
 

 

 

ΓΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΔΡΓΑΙΑ 

 

«Γπζθνιίεο θαηαλόεζεο ηεο έλλνηαο ηεο κεηαβιεηήο ζηελ άιγεβξα. 

 Φαηλνκεληθό πξόζεκν ησλ παξαζηάζεσλ» 

 

 

νθία Μσπζηάδνπ  

 

ΑΔΜ: 944 

 

 

Θεζζαινλίθε, 2022 

 

 



2 

 

Η παξνχζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία  

εθπνλήζεθε ζην πιαίζην ηνπ  

δηηδξπκαηηθνχ πξνγξάκκαηνο κεηαπηπρηαθψλ ζπνπδψλ: 

«Δπηζηήκεο ηεο Αγσγήο: Γηδαθηηθή ησλ Μαζεκαηηθώλ»  

Δγθξίζεθε ηελ 26
ε
  Φεβξνπαξίνπ  2022 απφ Δμεηαζηηθή Δπηηξνπή απνηεινχκελε απφ ηνπο:  

 

   Ολνκαηεπψλπκν     Τπνγξαθή 

1. Κσλζηαληίλνο Π. Υξήζηνπ 

    (επηβιέπσλ θαζεγεηήο)  

Δπίθνπξνο θαζεγεηήο 

Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

 

……………… 

2. Υαξάιακπνο Δ. Λεκνλίδεο 

 

Καζεγεηήο 

Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

 

……………….. 

3. Κσλζηαληίλνο Νηθνιαλησλάθεο 
Καζεγεηήο,  

Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

 

….…………….. 

 

          

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

Δπραξηζηίεο 

 

Αξρηθά, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θ. Κσλζηαληίλν Υξήζηνπ γηα 

ηελ  επηζηεκνληθή θαζνδήγεζε, ηελ ακέξηζηε ππνζηήξημε θαη βνήζεηα πνπ κνπ παξείρε θαζ‟ φιε 

ηε δηάξθεηα ηεο ζπγγξαθήο  ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Οη παξαηεξήζεηο θαη νη πξνηάζεηο ηνπ 

ήηαλ πάληνηε αθξηβείο θαη ζηνρεπκέλεο. 

Θα ήζεια επίζεο λα επραξηζηήζσ ηε δηεπζχληξηα θαη ηνπο ζπλαδέιθνπο ηνπ ζρνιείνπ κνπ -4ν 

Γπκλάζην Κνδάλεο- γηα ηε ζπλεξγαζία θαη ηε δπλαηφηεηα πνπ κνπ έδσζαλ λα νινθιεξψζσ απηή 

ηελ έξεπλα. 

Έλα κεγάιν επραξηζηψ ζε φινπο ηνπο καζεηέο πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ έξεπλα απηή, ην ελδηαθέξνλ 

θαη ε πξνζπκία ηνπο γηα ηελ πινπνίεζή ηεο ήηαλ ζπγθηλεηηθφ, θαζψο θαη ζηνπο γνλείο ηνπο γηα ηε 

ζπλεξγαζία καο.  

Πνιιά επραξηζηψ θαη ζηνλ ζπλάδεξθν Παλαγηψηε Μπιίηζα γηα ηε βνήζεηα πνπ κνπ παξείρε ζηε 

ζηαηηζηηθή αλάιπζε.  

Να επραξηζηήζσ επίζεο φινπο ηνπο θαζεγεηέο ηνπ κεηαπηπρηαθνχ πνπ κε βνήζεζαλ λα 

θαηαλνήζσ θαη λα δσ ηελ εθπαίδεπζε ησλ Μαζεκαηηθψλ θαη απφ ηελ εξεπλεηηθή καηηά. 

Σέινο έλα κεγάιν επραξηζηψ ζηελ νηθνγέλεηα κνπ, ηνλ άληξα κνπ Θφδσξν πνπ πάληα πίζηεπε ζε 

κέλα, θαζψο θαη ζηα παηδηά κνπ Μαξηάλζε θαη Υξπζφζηνκν γηα ηελ θαηαλφεζε θαη ηελ 

ππνζηήξημή ηνπο φιν απηφ δηάζηεκα. 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

Πεξηερφκελα 

ΔΙΑΓΩΓΗ .......................................................................................................................................... 8 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 ................................................................................................................................... 10 

1.1 Η έλλνηα ηεο κεηαβιεηήο ζηελ Άιγεβξα ................................................................................. 10 

1.2 Η ρξήζε ησλ κεηαβιεηψλ ζηελ άιγεβξα ................................................................................. 11 

1.3 Καηαλφεζε ησλ κεηαβιεηψλ απφ ηνπο καζεηέο- πλήζε ιάζε .............................................. 14 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 ................................................................................................................................... 17 

2.1 Η ελλνηνινγηθή αιιαγή ζηελ θαηαλφεζε ηεο κεηαβιεηήο ...................................................... 18 

2.2.  Η πξνθαηάιεςε θπζηθνχ αξηζκνχ θαη νη πηπρέο ηεο ............................................................. 19 

2.3 Πξνθαηάιεςε θπζηθνχ θαη αληηθαηάζηαζε κεηαβιεηήο ........................................................ 22 

2.4 Σν θαηλνκεληθφ πξφζεκν κηαο αιγεβξηθήο παξάζηαζεο θαη ε παξεξκελεία ηνπ ................... 23 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 ................................................................................................................................... 27 

Η έξεπλα .................................................................................................................................... 27 

3.1  Η αλαγθαηφηεηα ηεο έξεπλαο .............................................................................................. 27 

3.2    Ο ζθνπφο ηεο έξεπλαο ........................................................................................................... 28 

3.3 Δξεπλεηηθή ππφζεζε ........................................................................................................... 28 

3.4. Δξεπλεηηθφ εξψηεκα ........................................................................................................... 29 

3.5  πκκεηέρνληεο ..................................................................................................................... 29 

3.6  Δξεπλεηηθφ εξγαιείν ........................................................................................................... 30 

3.7  Δξεπλεηηθή δηαδηθαζία ........................................................................................................ 33 

3.8  ηαηηζηηθέο αλαιχζεηο ......................................................................................................... 34 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 ................................................................................................................................... 34 

4.1 Απνηειέζκαηα ...................................................................................................................... 34 

4.2  Απνηειέζκαηα ζπλεληεχμεσλ αλά θαηεγνξία ..................................................................... 38 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 ................................................................................................................................... 43 

5.1  πκπεξάζκαηα – ζπδήηεζε ................................................................................................. 43 



5 

 

5.2  Πεξηνξηζκνί ηεο έξεπλαο ..................................................................................................... 46 

5.3  Πξνηάζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα ....................................................................................... 47 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ ............................................................................................................................... 48 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ................................................................................................................................... 54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 

 

Πεξίιεςε 

Η έξεπλα απηή επηθεληξψζεθε ζηε κειέηε ηνπ θαηλνκεληθνχ πξνζήκνπ ησλ αιγεβξηθψλ 

παξαζηάζεσλ θαη ζπγθεθξηκέλα, ζην πξφζεκν ησλ αξηζκψλ πνπ νη καζεηέο γπκλαζίνπ ζεσξνχλ 

φηη κπνξεί λα απνδνζνχλ  ζε αιγεβξηθέο παξαζηάζεηο πνπ έρνπλ θαηλνκεληθά ζεηηθφ ή αξλεηηθφ 

πξφζεκν, θαζψο θαη φηαλ νη παξαζηάζεηο δελ έρνπλ θάπνην εκθαλέο θαηλνκεληθφ πξφζεκν. 

Πξνεγνχκελεο κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη νη καζεηέο ηείλνπλ λα πηζηεχνπλ φηη νη κεηαβιεηέο είλαη 

ζχκβνια πνπ αλαπαξηζηνχλ κφλν θπζηθνχο αξηζκνχο αθφκε θαη φηαλ απηφ δελ ηζρχεη, ιφγσ ηεο 

ηάζεο ηνπο λα εθαξκφδνπλ ηε πξνυπάξρνπζα γλψζε γηα ηνπο θπζηθνχο αξηζκνχο ζε θαηαζηάζεηο 

πνπ απηή δελ εθαξκφδεηαη –γλσζηή σο «πξνθαηάιεςε ηνπ θπζηθνχ αξηζκνχ». Απνηέιεζκα απηνχ 

είλαη λα ζεσξνχλ φηη κηα αιγεβξηθή παξάζηαζε ζηελ νπνία εκθαλίδνληαη κφλν ζεηηθά πξφζεκα ζα 

αλαπαξηζηά κφλν ζεηηθνχο αξηζκνχο θαη αληίζηνηρα κία παξάζηαζε πνπ ζηνπο φξνπο ηεο έρεη κφλν 

αξλεηηθά πξφζεκα ζα αλαπαξηζηά κφλν αξλεηηθνχο αξηζκνχο. ηνπο ζπκκεηέρνληεο (178 καζεηέο 

απφ ηελ Α΄ ηάμε γπκλαζίνπ έσο ηε Γ΄ ηάμε γπκλαζίνπ) δφζεθε έλα εξσηεκαηνιφγην θαη ηνπο 

δεηήζεθε λα ζπκθσλήζνπλ ή λα δηαθσλήζνπλ κε θαζεκηά απφ ηηο 36 δειψζεηο ζρεηηθά κε ηηο ηηκέο 

(ζεηηθέο ή αξλεηηθέο) πνπ είραλ απνδνζεί ζηηο ζπγθεθξηκέλεο παξαζηάζεηο. Οη παξαζηάζεηο ήηαλ: 

θαηλνκεληθά ζεηηθέο (π.ρ. 8x+4), φπνπ φινη νη φξνη ηνπο είραλ ζεηηθφ πξφζεκν, θαηλνκεληθά 

αξλεηηθέο (π.ρ. –x-4), φπνπ φινη νη φξνη ηνπο είραλ αξλεηηθφ πξφζεκν θαη νπδέηεξεο σο πξνο ην 

θαηλνκεληθφ πξφζεκν (π.ρ. 8x-4), φπνπ ζηνπο φξνπο ηνπο εκθαλίδνληαλ θαη ην αξλεηηθφ θαη ην 

ζεηηθφ πξφζεκν. Λακβάλνληαο ππφςε ηηο εξσηήζεηο ζηηο νπνίεο νη αιγεβξηθέο εθθξάζεηο  είραλ 

εκθαλέο ζεηηθφ ή αξλεηηθφ πξφζεκν, ηα απνηειέζκαηα ππνζηήξημαλ ηελ θχξηα ππφζεζε ηεο 

κειέηεο, δείρλνληαο φηη νη καζεηέο είραλ ζεκαληηθά πςειφηεξεο επηδφζεηο ζηηο εξσηήζεηο πνπ ήηαλ 

ζχκθσλεο κε ηε δηαηζζεηηθή ηνπο πεπνίζεζε, φηη κφλν αξηζκνί κε ην ίδην πξφζεκν κε ην 

θαηλνκεληθφ ηεο θάζε παξάζηαζεο  κπνξεί  λα ζπλδένληαη κε ηελ αιγεβξηθή παξάζηαζε, παξά κε 

ηηο εξσηήζεηο πνπ ήηαλε αληίζεηεο ζε απηή ηελ πεπνίζεζε. ηηο παξαζηάζεηο πνπ δελ είραλ 

εκθαλέο θαηλνκεληθφ πξφζεκν, νη καζεηέο έηεηλαλ λα ζεσξνχλ φηη ην πξφζεκν ησλ ηηκψλ πνπ 

κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ζηηο παξαζηάζεηο, ηαπηίδνληαλ άιινηε κε ην πξφζεκν ηνπ κνλσλχκνπ ή ην 

πξφζεκν ηνπ φξνπ κε ηνλ κεγαιχηεξν αξηζκεηηθφ ζπληειεζηή, ή ην πξφζεκν ηνπ πξψηνπ φξνπ. 

Θεσξεηηθέο θαη δηδαθηηθέο πξνεθηάζεηο ζπδεηηνχληαη. 

Λέμεηο θιεηδηά: κεηαβιεηή, ελλνηνινγηθή αιιαγή, πξνθαηάιεςε θπζηθνχ αξηζκνχ, θαηλνκεληθφ 

πξφζεκν, άιγεβξα. 
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Abstract 

This study focused on studying the phenomenal sign of algebraic expressions and specifically to 

test students‟ numbers associations to algebraic expressions that have a salient positive or negative 

phenomenal sign and also when the expression does not have a salient phenomenal sign. Previous 

studies have shown that students tend to believe that variables are symbols that represent only 

natural numbers even when this is not the case, due to their tendency to apply pre-existing 

knowledge about natural numbers to situations where it does not apply - known as " the natural 

number bias phenomenon ". As a byproduct, they would tend to think that positive-like algebraic 

expression would stand for positive numbers only, and negative-like expressions would stand only 

for negative numbers. The participants (178 students from 7
th

 to 9
th

 grade) were given a 

questionnaire and were asked to agree or disagree with each of 36 statements about the numbers 

(either positive or negative) that were assigned to the given expressions. The expressions were:  

positive-like (e.g., 8x+4), where only positive signed components were involved; negative-like 

(e.g., -x-4) where only negative signed components involved; sign-neutral (e.g., 8x-4), where 

positive together with negative signed components were involved. Considering the tasks with 

algebraic expressions that had a salient positive or negative phenomenal sign, preliminary results 

supported the main hypothesis of the study, showing that students performed significantly higher in 

the tasks that were in-line with their intuitions that only numbers with the same sign as the 

phenomenal sign of each expression may be associated with the algebraic expression, than in the 

tasks that were against this belief. In the expressions that did not have an obvious apparent sign, the 

students tended to consider that the sign of the values that can be attributed to the representations 

was sometimes identified with the sign of the mononym or the sign of the term with the largest 

numerical factor, or with the sign of the first term. Theoretical and teaching extensions are 

discussed. 

 

 

Keywords: variable, conceptual change, natural number bias, phenomenal sign, algebra. 
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ΔΙΑΓΩΓΗ 

Η έλλνηα ηεο κεηαβιεηήο απνηειεί βαζηθή δνκηθή ζπληζηψζα ζηε δηδαζθαιία ησλ καζεκαηηθψλ 

γεληθά, θαη εηδηθφηεξα ζηελ άιγεβξα. χκθσλα κε ηνπο Arcavi, Argün, Dede, Schoenfeld, 

Trigueros θαη Ursini, «ε θαηαλόεζε ηεο έλλνηαο ηεο κεηαβιεηήο θαη ε ζηήξημή ηεο ζε ηζρπξά 

ελλνηνινγηθά ζεκέιηα είλαη ππνρξεσηηθή γηα λα κάζεη θαλείο άιγεβξα θαη ηηο καζεκαηηθέο έλλνηεο 

πςεινύ επηπέδνπ» (ζην Sahin θαη Soylu, 2011, ζ. 3323). Οη δηαθνξεηηθέο φκσο ηηκέο πνπ κπνξεί λα 

πάξνπλ νη κεηαβιεηέο δεκηνπξγνχλ δπζθνιίεο ζηελ θαηαλφεζή ηνπο. χκθσλα κε ηνπο Argün θαη 

Dede «ηα γξάκκαηα πνπ αληηπξνζσπεύνπλ  κεηαβιεηέο  κπνξνύλ λα απνθηήζνπλ δηαθνξεηηθέο 

έλλνηεο αλάινγα κε ην πεξηερόκελό ηνπο θαη απηή ε θαηάζηαζε πξνθαιεί δπζθνιίεο θαη ελλνηνινγηθέο 

παξεξκελείεο ζηε δηδαζθαιία ηεο κεηαβιεηήο» (ζην Sahin θαη Soylu, 2011, ζ. 3323). Οη ίδηνη, 

αλαθεξφκελνη ζε πξνεγνχκελεο έξεπλεο ησλ Baykul (1999) θαη Avcu & Yenilmez (2009) θαη 

παξαηεξψληαο ηηο δπζθνιίεο  καζεηψλ δεκνηηθνχ θαηά ηε κεηάβαζή ηνπο απφ ηα  αξηζκεηηθά ζηα 

πην γεληθά θαη αθεξεκέλα ζχκβνια νδεγνχληαη ζην ζπκπέξαζκα φηη έλαο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν νη 

άλζξσπνη έρνπλ αξλεηηθέο πξνθαηαιήςεηο απέλαληη ζηα καζεκαηηθά θαη δελ θάλνπλ πξνζπάζεηα  

ζηελ εθκάζεζή ηνπο είλαη φηη ηα αληηιακβάλνληαη σο κάζεκα πνπ απνηειείηαη απφ εληειψο 

αθεξεκέλεο έλλνηεο (ζην Sahin θαη Soylu, 2011). Γεδνκέλνπ φηη ε έλλνηα ηεο κεηαβιεηήο απαηηεί 

αθεξεκέλε ζθέςε θαη ιφγσ ησλ δπζθνιηψλ ζηε δηδαζθαιία  απηήο ηεο αληίιεςεο θαη ησλ 

πξνζεγγίζεσλ ησλ καζεηψλ πξνο ηελ έλλνηα ηεο κεηαβιεηήο, εκθαλίδνληαη παξαλνήζεηο θαη ιάζε 

ζηε δηδαζθαιία απηήο ηεο έλλνηαο. 

Λακβάλνληαο ππφςε κηα πξννπηηθή ελλνηνινγηθήο αιιαγήο ζηε κειέηε ηεο αλάπηπμεο ηεο  έλλνηαο 

ηνπ αξηζκνχ, πνιιέο κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη απφ πνιχ λσξίο ειηθηαθά, ηα παηδηά  απνθηνχλ κηα 

αξρηθή θαηαλφεζε ηνπ αξηζκνχ πνπ ζπλδέεηαη κε ηηο γλψζεηο θαη εκπεηξίεο ηνπο κε ηνπ θπζηθνχο 

αξηζκνχο (Vosniadou et al., 2008). Απηή ε αξρηθή ζεσξία πιαηζίνπ ησλ αξηζκψλ επεξεάδεη ηε 

ζπιινγηζηηθή ηνπο ζε κηα πνηθηιία εξγαζηψλ κε κε θπζηθνχο αξηζκνχο. Γηαπηζηψζεθε φηη νη 

καζεηέο έρνπλ θαιχηεξεο επηδφζεηο  ζε έξγα ζπκβαηά κε ηε γλψζε θπζηθψλ αξηζκψλ, παξά κε κε 

ζπκβαηά, απηφ ην θαηλφκελν έρεη νλνκαζηεί «πξνθαηάιεςε θπζηθνχ αξηζκνχ» (Van Hoof et al., 

2015). Έλα απνηέιεζκα ηεο πξνθαηάιεςεο  ηνπ θπζηθνχ αξηζκνχ είλαη ε ηάζε ησλ καζεηψλ λα 

ζεσξνχλ φηη νη κεηαβιεηέο ζηελ άιγεβξα παίξλνπλ κφλν θπζηθνχο αξηζκνχο θαη φρη νπνηνλδήπνηε 

πξαγκαηηθφ αξηζκφ, φπσο δηδάζθνληαη ζην ζρνιείν (Christou & Vosniadou, 2012). Απνηέιεζκα 

απηήο ηεο ηάζεο είλαη νη καζεηέο λα πηζηεχνπλ φηη νη αιγεβξηθέο παξαζηάζεηο πνπ πεξηέρνπλ 

κεηαβιεηέο αληηπξνζσπεχνπλ κφλν αξηζκνχο κε ην ίδην πξφζεκν κε ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν ηεο 
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παξάζηαζεο (π.ρ. ν -β παξηζηάλεη κφλν αξλεηηθνχο αξηζκνχο θαη ν θ+3 κφλν ζεηηθνχο). Ωζηφζν, νη  

πξνεγνχκελεο κειέηεο δελ επηθεληξψζεθαλ ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν νη καζεηέο εξκελεχνπλ ην 

πξφζεκν ησλ αιγεβξηθψλ παξαζηάζεσλ. 

Η παξνχζα κειέηε έρεη σο ζηφρν λα εμεηάζεη ην πξφζεκν ησλ αξηζκψλ πνπ ηείλνπλ νη καζεηέο λα 

ζεσξνχλ φηη κπνξνχλ λα πάξνπλ νη αιγεβξηθέο παξαζηάζεηο πνπ έρνπλ εκθαλέο ζεηηθφ ή αξλεηηθφ 

πξφζεκν, θαζψο θαη φηαλ ε παξάζηαζε δελ έρεη εκθαλέο θαηλνκεληθφ πξφζεκν. Έγηλε ππφζεζε φηη 

νη καζεηέο ζα είραλ πςειφηεξεο επηδφζεηο ζηα έξγα πνπ ζπκθσλνχλ κε ηε δηαηζζεηηθή ηνπο 

αληίιεςε -φηη κφλν αξηζκνί κε ην ίδην πξφζεκν κε ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν ηεο παξάζηαζεο 

κπνξεί λα είλαη ηηκέο ηεο, παξά ζηα έξγα πνπ είλαη αληίζεηα κε απηή ηελ αληίιεςε. Δμεηάζηεθε 

επίζεο ην πξφζεκν ησλ ηηκψλ πνπ απνδίδνληαη ζηηο θαηλνκεληθά νπδέηεξεο παξαζηάζεηο. 

Έρνληαο σο βάζεη ηα παξαπάλσ ε εξγαζία αλαπηχζζεηαη σο εμήο: 

ηα δχν πξψηα θεθάιαηα παξνπζηάδεηαη ε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία. πγθεθξηκέλα:   

ην 1
ν
 θεθάιαην παξνπζηάδεηαη, κέζα απφ ζρεηηθέο έξεπλεο, ε κνξθή θαη ε  ρξήζε ησλ 

κεηαβιεηψλ ζηελ άιγεβξα θαη εμεηάδνληαη ν ηξφπνο θαηαλφεζήο ηνπο απφ ηνπο καζεηέο, θαζψο 

θαη ηα ζπλεζέζηεξα ιάζε ησλ καζεηψλ πνπ παξαηεξνχληαη απφ ηελ ρξήζε ηνπο ή/θαη ηελ 

αληίιεςε ηνπο. ην 2
ν
  θεθάιαην, κέζα απφ ηε βηβιηνγξαθία γηα ηελ «πξνθαηάιεςε ηνπ θπζηθνχ 

αξηζκνχ», γίλεηαη ιφγνο γηα ηελ ελλνηνινγηθή αιιαγή πνπ επέξρεηαη ζηνπο καζεηέο θαηά ηε 

κεηάβαζή ηνπο απφ ηελ αξηζκεηηθή ζηελ άιγεβξα, πψο δειαδή, ε πξνθαηάιεςε πνπ έρνπλ νη 

καζεηέο απέλαληη ζηνπο αξηζκνχο -ζεσξψληαο ηνπο σο θπζηθνχο- δεκηνπξγεί  δηάθνξεο 

παξεξκελείεο, κία απφ ηηο νπνίεο είλαη θαη απηή ηνπ θαηλνκεληθνχ πξνζήκνπ, ζηελ νπνία ζα 

εζηηάζεη θαη ε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα. 

ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ην εκπεηξηθφ κέξνο ηεο εξγαζίαο. 

ην 3
ν
 θεθάιαην πεξηγξάθνληαη ν ζηφρνο ηεο παξνχζαο έξεπλαο, ην εξεπλεηηθφ εξψηεκα θαη ε 

κεζνδνινγία ηεο έξεπλαο, δειαδή, νη ζπκκεηέρνληεο, ηα εξεπλεηηθά εξγαιεία θαη ν ηξφπνο 

ζπιινγήο θαη αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ. ην 4ν θεθάιαην πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ηα 

απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο. Σέινο, ζην 5
ν
 θεθάιαην αθνινπζνχλ ηα ζπκπεξάζκαηα θαη ε ζπδήηεζε 

ζρεηηθά κε ηα επξήκαηα ηεο έξεπλαο καδί κε ηνπο πεξηνξηζκνχο θαη ηηο πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ 

έξεπλα.  
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Η εξγαζία νινθιεξψλεηαη κε ηε βηβιηνγξαθία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ην  παξάξηεκα κε ην 

εξσηεκαηνιφγην πνπ δφζεθε ζηνπο καζεηέο.  

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

 

Σν παξφλ θεθάιαην παξνπζηάδεη ηελ ρξήζε ελ γέλεη ησλ κεηαβιεηψλ ζηελ άιγεβξα, θαη εμεηάδεη 

ηα ζπλεζέζηεξα ιάζε πνπ παξαηεξνχληαη απφ ηελ ρξήζε ηνπο ή/θαη ηελ αληίιεςε ηνπο απφ ηνπο 

καζεηέο. 

 

1.1 Η έλλνηα ηεο κεηαβιεηήο ζηελ Άιγεβξα 

Η Άιγεβξα είλαη ν θιάδνο ησλ καζεκαηηθψλ πνπ παξέρεη ηα απαξαίηεηα καζεκαηηθά εξγαιεία γηα 

ηελ αλαπαξάζηαζε πνζνηηθψλ ζρέζεσλ, κνληεινπνίεζε θαηαζηάζεσλ θαη ιχζε πξνβιεκάησλ ζηηο 

δηάθνξεο πεξηνρέο ησλ καζεκαηηθψλ (Kaput, 1998; Moses & Cobb, 2001; National Research 

Council, 1998). Θεσξείηαη φηη απνηειεί ην πέξαζκα απφ ηελ αξηζκεηηθή ζηα αλψηεξα καζεκαηηθά 

(National Council of Teachers of Mathematics, 2000), γη‟ απηφ θαη ε ζέζε ηεο ζηα ζρνιηθά 

πξνγξάκκαηα ζπνπδψλ είλαη πνιχ ζεκαληηθή. Οξίδεηαη σο ε κειέηε ηεο ρξήζεο ησλ ηδηνηήησλ ησλ 

κεηαβιεηψλ (Usiskin, 1988). Η εκπεηξία ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαη αξθεηέο πεηξακαηηθέο κειέηεο, 

έδεημαλ φηη νη καζεηέο έρνπλ δηαθνξεηηθέο αληηιήςεηο ζηελ θαηαλφεζε ησλ ηδηνηήησλ ηεο 

άιγεβξαο κε ζεκαληηθά ελλνηνινγηθά εκπφδηα ζηηο ιεηηνπξγίεο ηεο (Hercovics & Linchevski, 1996;  

MacGregor & Stacey, 1997; Tall & Thomas, 1991). Μηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο δπζθνιίεο ηεο 

άιγεβξαο είλαη ε απνηπρία ζηελ θαηαλφεζε ηεο έλλνηαο ηεο κεηαβιεηήο, ε νπνία απνηειεί θαη ηε 

βαζηθή ηεο έλλνηα. Ο Skemp (1986) ηφληζε φηη «κηα κεηαβιεηή είλαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ε βαζηθή 

έλλνηα ζηελ άιγεβξα» (ζ.213) θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ πεξηγξάθεη σο «έλα κε θαζνξηζκέλν ζηνηρείν 

ελόο δνζκέλνπ ζπλόινπ» (ζ. 214). Η ρξήζε ησλ γξακκάησλ σο κεηαβιεηέο ζηελ άιγεβξα γίλεηαη κε 

πνιινχο ηξφπνπο, αλάινγα κε ην αιγεβξηθφ πιαίζην ζην νπνίν εληάζζνληαη. Ο Usiskin (1988) 

πξφηεηλε ηελ ηαμηλφκεζε ησλ κεηαβιεηψλ ζε θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηηο ρξήζεηο θαη ηηο 

δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο ηνπο, θαζψο θαη ηεο ζρέζεο ηνπο κε ηελ αξηζκεηηθή: 
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 Γεληθεπκέλε αξηζκεηηθή: ζηελ θαηεγνξία απηή νη κεηαβιεηέο ρξεζηκνπνηνχληαη σο 

γεληθεπκέλνη αξηζκνί γηα λα εθθξάζνπλ ζρέζεηο, φπσο ε αληηκεηαζεηηθή ηδηφηεηα α+β=β+α. 

 Μειέηε ησλ δηαδηθαζηώλ γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ: ζηελ θαηεγνξία απηή νη κεηαβιεηέο 

αλαπαξηζηνχλ ηνλ άγλσζην ζε κηα εμίζσζε θαη νη ηηκέο ηνπο είλαη νη ζπγθεθξηκέλνη αξηζκνί 

πνπ ηελ επαιεζεχνπλ (π.ρ. ζηελ εμίζσζε 2x+5=13 ε ηηκή ηνπ x είλαη 4) 

 Μειέηε ησλ ζρέζεσλ δηαθόξσλ πνζνηήησλ: ζηελ θαηεγνξία απηή νη κεηαβιεηέο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα νξίζνπλ ζπλαξηεζηαθέο ζρέζεηο, φπσο ηε ζπκκεηαβνιή κεηαμχ δχν 

κεηαβιεηψλ (π.ρ. ζηε ζρέζε y= 3x, ε x  απνηειεί ηελ αλεμάξηεηε κεηαβιεηή θαη κπνξεί λα 

πάξεη νπνηαδήπνηε ηηκή, ελψ ε y εμαξηάηαη απφ ηελ ηηκή ηεο x). 

 Μειέηε ησλ καζεκαηηθώλ δνκώλ: ζηελ θαηεγνξία απηή νη κεηαβιεηέο απνηεινχλ κε 

θαζνξηζκέλα αληηθείκελα ζε κηα καζεκαηηθή δνκή, φπσο είλαη νη νκάδεο, ηα ζψκαηα, νη 

δαθηχιηνη θαη ιεηηνπξγνχλ θάησ απφ ζπγθεθξηκέλνπο θαλφλεο. 

.  

1.2 Η ρξήζε ησλ κεηαβιεηώλ ζηελ άιγεβξα 

Οη κεηαβιεηέο είλαη θξίζηκεο ζεκαζίαο ζηα καζεκαηηθά. Γηα παξάδεηγκα, ν Felix Klein έγξαςε ην 

1908 φηη «θάπνηνο κπνξεί θάιιηζηα λα δειώζεη όηη ηα πξαγκαηηθά καζεκαηηθά μεθηλνύλ κε πξάμεηο 

κε γξάκκαηα» (ζην Anderson, 2014, ζ.398) θαη ν Alfred Tarski έγξαςε ην 1941 φηη «ε εθεύξεζε 

ησλ κεηαβιεηώλ αληηθαηνπηξίδεη ην ζεκείν ζηξνθήο ζηελ ηζηνξία ησλ καζεκαηηθώλ» (ζην Anderson, 

2014, ζ.398).  Σν 1911, ν Whitehead ζπλέδεζε ξεηά ηηο έλλνηεο ησλ κεηαβιεηψλ θαη ηεο 

πνζνηηθνπνίεζεο κε ηηο εθθξάζεηο ηνπο ζηα άηππα αγγιηθά φηαλ έγξαςε: «Οη ηδέεο «νπνηνπδήπνηε» 

θαη «κεξηθώλ» εηζάγνληαη ζηελ άιγεβξα κε ηε ρξήζε γξακκάησλ… δελ είλαη θαηαλνεηό κέρξη ηα 

ηειεπηαία ρξόληα
1
 πόζν ζεκειηώδεηο ήηαλ νη έλλνηεο απηέο ζηε θύζε ησλ καζεκαηηθώλ» (ζην 

Anderson, 2014, ζ.399). Τπάξρεη, σζηφζν, κηα εξψηεζε ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν πεξηγξαθήο ηεο 

ρξήζεο κεηαβιεηψλ ζηελ δηδαζθαιία ησλ καζεκαηηθψλ. 

Οη πεξηζζφηεξνη καζεκαηηθνί, θαίλεηαη γεληθά λα ζπκθσλνχλ φηη νη κεηαβιεηέο θαηαλννχληαη 

θαιχηεξα σο ζχκβνια θξάηεζεο ζέζεο. Γηα παξάδεηγκα, ν Frege έγξαςε ην 1893, «Τν γξάκκα «x» 

ρξεζηκεύεη κόλν γηα λα θξαηήζεη αλνηρηέο ζέζεηο γηα έλαλ αξηζκό πνπ λα ζπκπιεξώζεη ηελ έθθξαζε 

                                                 
1
 ζ.ζ: ελλνψληαο ηελ επνρή πνπ απνδίδεηαη ε ζπγθεθξηκέλε έθθξαζε. 
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... Απηό ην άλνηγκα πξέπεη λα γίλεη θαηαλνεηό σο εμήο: όια ηα κέξε ζηα νπνία πθίζηαηαη έλα 

εξσηεκαηηθό πξέπεη λα ζεκεηώλνληαη πάληα κε ην ίδην ζύκβνιν [ζ.ζ. γξάκκα] θαη πνηέ από 

δηαθνξεηηθά» (ζην Anderson, 2014, p.399). Ο Quine (1982) δήισζε φηη, «Οη κεηαβιεηέο 

παξακέλνπλ απιέο αλησλπκίεο, γηα παξαπνκπή, όπσο αθξηβώο ην «x» ζηηο επαλαιήςεηο ηνπ ζπλήζσο 

κπνξεί λα απνδνζεί ζε «θάηη» ζηηο ιεθηηθέο κεηαθξάζεηο ησλ αιγεβξηθώλ ζρέζεσλ, έηζη νη 

δηαθξηηηθέο κεηαβιεηέο «x», «y», «z» θ.ιπ. αληηζηνηρνύλ ζηηο δηαθξηηηθέο αλησλπκίεο «πξνεγνύκελν» 

θαη «επόκελν» , ή «πξώην», «δεύηεξν» θαη «ηξίην», θιπ. » (p.98).  

Παξαθάησ ζα δνχκε θάπνηεο απφ ηηο ρξήζεηο ηεο κεηαβιεηήο. 

 

 Χξήζε κεηαβιεηώλ γηα ηελ έθθξαζε άγλσζησλ πνζνηήησλ 

ηηο πξψηεο ηάμεηο, νη καζεηέο αληηκεησπίδνπλ κεξηθέο θνξέο πξνβιήκαηα φπσο ην εμήο (Philipp, 

1992, p.560):  

Βξείηε έλαλ αξηζκό γηα λα ηνπνζεηήζεηε ζην θελό έηζη ώζηε 3+ … = 10. 

Αξγφηεξα, σζηφζν, φηαλ εηζάγεηαη ε άιγεβξα, ζηελ ζέζε ηνπ θελνχ πιαηζίνπ εηζέξρεηαη έλαο 

ραξαθηήξαο γξάκκαηνο, ζπλήζσο x, κε ζηφρν ηελ εθκάζεζε ηνπ ρεηξηζκνχ εμηζψζεσλ θαη ηνπ 

ππνινγηζκνχ ηεο ηηκήο ηεο κεηαβιεηήο. Ωζηφζν, πνιιέο θνξέο, ε έλλνηα ηεο ιεηηνπξγίαο «Δπίιπζε 

ηεο εμίζσζεο γηα ην x» κπνξεί λα είλαη ζνιή, κε ηνπο καζεηέο λα θαηαιήγνπλ λα βιέπνπλ ην 

γξάκκα «x» σο έλα κπζηεξηψδεο αληηθείκελν ρσξίο ζρέζε κε ηνλ θφζκν πνπ γλσξίδνπλ. 

Δπηζεκαίλνληαο φηη ην «x» θξαηά απιά «αλνηρηή» ηε ζέζε γηα ηελ άγλσζηε πνζφηεηα - ίζσο 

πεξηζηαζηαθά ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζεκείσζε ηνπ θελνχ πιαηζίνπ αθφκα θαη κεηά ηελ εηζαγσγή 

κεηαβιεηψλ - κπνξεί λα εμνπδεηεξσζεί ε αίζζεζε ησλ καζεηψλ φηη ε έλλνηα ηνπ «x» είλαη πέξα 

απφ ηελ θαηαλφεζή ηνπο (Philipp, 1992).  

Η επίιπζε κηαο εμίζσζεο σο πξνο «x» (ζ.ζ. ηελ κεηαβιεηή) ζεκαίλεη απιψο ηελ εχξεζε φισλ ησλ 

αξηζκψλ (εάλ ππάξρνπλ) πνπ κπνξνχλ λα αληηθαηαζηαζνχλ ζηε ζέζε ηνπ «x» έηζη ψζηε ε αξηζηεξή 

πιεπξά ηεο εμίζσζεο λα είλαη ίζε κε ηε δεμηά πιεπξά. Δλ γέλεη, εηδηθφηεξα ζηηο κηθξφηεξεο ηάμεηο 

ζεκαληηθφο αξηζκφο ησλ καζεηψλ δελ είλαη εμνηθεησκέλνο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ζθέςεο (Philipp, 

1992).  
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 Μεηαβιεηέο ρξεζηκνπνηνύκελεο ζε ζπλαξηεζηαθέο ζρέζεηο 

ηηο κεγαιχηεξεο ηάμεηο, ε θαηαλφεζε ηεο ρξήζεο κεηαβιεηψλ ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ ζπλαξηήζεσλ 

είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθή γηα ηνπο καζεηέο ψζηε λα κεηαθέξνπλ ηε κειέηε ησλ καζεκαηηθψλ ζε 

αλψηεξν επίπεδν. ε απηή ηελ πεξίπησζε εηζέξρεηαη θαη κηα ζχλδεζε κε ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν 

π.ρ. κέζσ ηεο Φπζηθήο : «θαζώο νδεγνύκε θαηά κήθνο κηαο δηαδξνκήο, ε απόζηαζή καο 

κεηαβάιιεηαη κε ην ρξόλν πνπ δηαλύζακε». Έηζη, αλ αληηπξνζσπεπηεί ε απφζηαζε κε d θαη ν ρξφλνο 

κε t, κπνξεί λα θαίλεηαη θπζηθφ ην λα πεξηγξαθεί ε ζρέζε ησλ δχν ιέγνληαο φηη γηα θάζε αιιαγή 

ζην t ππάξρεη κηα αληίζηνηρε αιιαγή ζην d. Απηή ε γισζζηθή απνηχπσζε νδεγεί πνιινχο καζεηέο 

ζην λα ζθεθηνχλ ηηο κεηαβιεηέο σο αληηθείκελα κε ηελ ηθαλφηεηα λα αιιάδνπλ. Πξάγκαηη, ε ίδηα ε 

ιέμε «κεηαβιεηή» εκπεξηέρεη κηα ηέηνηα πεξηγξαθή (Papick, 2011; Star et al., 2015; Witzel, 2015 ).  

Πνιιέο θνξέο νη καζεηέο πνπ γξάθνπλ φηη :«α είλαη κήια θαη β αριάδηα», δηνξζψλνληαη ψζηε λα 

γξάθνπλ: «α είλαη ν αξηζκόο ησλ κήισλ θαη β ν αξηζκόο ησλ αριαδηώλ». Παξνκνίσο, ζηελ θπζηθή 

ζρέζε ηεο απφζηαζεο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ην t δελ αληηπξνζσπεχεη πξαγκαηηθά ηνλ ρξφλν, 

αιιά θξαηά αλνηρηφ έλα κέξνο γηα λα αληηθαηαζηαζεί ν αξηζκφο ησλ σξψλ, ελψ ην d δελ 

αληηπξνζσπεχεη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ηελ απφζηαζε αιιά θξαηά αλνηρηφ έλα κέξνο γηα ηελ 

αληηθαηάζηαζε ηνπ αληίζηνηρνπ αξηζκνχ ρηιηνκέηξσλ, ή κηιίσλ πνπ δηαλχζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο πεξηφδνπ πνπ πεξηγξάθεηαη κε ην t. Άξα δελ αιιάδεη ην t ή ην d, είλαη νη ηηκέο (αξηζκφο σξψλ ή 

αξηζκφο ρηιηνκέηξσλ) πνπ κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζηηο ζέζεηο ηνπο πνπ πξαθηηθά αιιάδνπλ. 

Ωζηφζν, απηή είλαη κηα δηάθξηζε πνπ νη θαζεγεηέο καζεκαηηθψλ ζπάληα δίλνπλ έκθαζε(Papick, 

2011; Star et al., 2015; Witzel, 2015 ). 

 

Μεηαβιεηέο ζε ρξήζε γηα ηελ έθθξαζε γεληθεπκέλσλ πνζνηήησλ 

Έλα δηαθνξεηηθφ πξφβιεκα πξνθχπηεη φηαλ ε παξάιεηςε αξηζκεηηθψλ πνζνηήησλ δηθαηνινγείηαη 

πεξηγξάθνληαο ηα a, b, θαη c σο «γεληθεπκέλνπο αξηζκνχο», ηδηαίηεξα ζηελ πεξηγξαθή ηδηνηήησλ 

(φπσο ε επηκεξηζηηθή ηδηφηεηα), δηφηη απηφ ππνδειψλεη φηη ππάξρεη κηα θαηεγνξία αξηζκψλ εθηφο 

απφ ηνπο ζπλεζηζκέλνπο αξηζκνχο κε ηνπο νπνίνπο είλαη εμνηθεησκέλνη νη καζεηέο. Γηα φζνπο 
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έρνπλ κηα αζθαιή αίζζεζε ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ησλ a, b, θαη c σο ζεκείσλ ζέζεο, απηή ε 

νξνινγία δελ είλαη παξαπιαλεηηθή, αιιά νη καζεηέο κε κηα πην αφξηζηε αίζζεζε ηεο έλλνηαο ηεο 

κεηαβιεηήο κπνξεί λα θαληαζηνχλ φηη είλαη κπζηεξηψδε καζεκαηηθά αληηθείκελα ησλ νπνίσλ ε 

χπαξμε ηνπο δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα. Αληίζεηα, εάλ ε επηκεξηζηηθή ηδηφηεηα πεξηγξαθεί απιψο σο 

πξφηππν ζην νπνίν κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ πξαγκαηηθνί αξηζκνί (ή εθθξάζεηο κε πξαγκαηηθέο 

ηηκέο αξηζκψλ), ην κπζηήξην εμαθαλίδεηαη θαη νη καζεηέο νδεγνχληαη ζηε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο 

ηεο ηδηφηεηαο (Papick, 2011; Star et al., 2015; Witzel, 2015 ).  

 

Μεηαβιεηέο ζηελ ρξήζε νξηζκώλ, ηύπσλ, αξηζκώλ 

Έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απηήο ηεο ρξήζεο είλαη ν νξηζκφο ησλ άξηησλ θαη ησλ πεξηηηψλ 

αθέξαησλ σο εμήο (Papick, 2011, Star et al., 2015):  

Γηα λα είλαη έλαο αθέξαηνο άξηηνο ζεκαίλεη όηη ηζνύηαη κε 2k, γηα θάπνην αθέξαην k. 

Γηα λα είλαη έλαο αθέξαηνο πεξηηηόο ζεκαίλεη όηη ηζνύηαη κε 2k + 1, γηα θάπνην αθέξαην k. 

Μεηά απφ κηα ηέηνηα εηζαγσγή, πνιινί καζεηέο θαινχληαη λα απνδείμνπλ φηη ην άζξνηζκα 

νπνηνπδήπνηε πεξηηηνχ θαη άξηηνπ αθέξαηνπ είλαη άξηηνο μεθηλψληαο ην επηρείξεκά ηνπο σο εμήο:  

Αο ππνζέζνπκε φηη ην m είλαη έλαο νπνηνζδήπνηε άξηηνο αθέξαηνο θαη ην n είλαη νπνηνζδήπνηε 

πεξηηηφο αθέξαηνο, ηφηε m = 2 k θαη n = 2 k +1 ....  

Γηα λα απνθεπρζνχλ ηα ιάζε, νη καζεηέο πξέπεη λα θαηαιάβνπλ φηη ην ζχκβνιν k είλαη απιψο έλα 

ζχκβνιν θξάηεζεο ζέζεο, ρσξίο αλεμάξηεηε χπαξμε.  

 

1.3 Καηαλόεζε ησλ κεηαβιεηώλ από ηνπο καζεηέο- πλήζε ιάζε 

Δξεπλεηηθέο κειέηεο (Asquith, Stephens, Knuth & Alibali, 2007; Kuchemann, 1978, 1981; 

Lucariello, Tine & Ganley, 2014; MacGregor & Stacey, 1997; Philipp, 1992) έρνπλ δείμεη φηη ε 

πιεηνλφηεηα ησλ καζεηψλ ειηθίαο έσο 15 εηψλ, θαίλεηαη φηη δελ κπνξεί λα εξκελεχζεη ηηο 

κεηαβιεηέο σο γεληθεπκέλνπο αξηζκνχο ή σο ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ζε άγλσζηνπο εμίζσζεο. 

Αληίζεηα, άιινηε ηηο αγλννχλ ή ηηο εξκελεχνπλ σο ζπληνκνγξαθίεο ή εηηθέηεο αληηθεηκέλσλ θαη 

άιινηε ηηο αληηθαζηζηνχλ κε ζπγθεθξηκέλνπο αξηζκνχο, δεκηνπξγψληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ιάζε 



15 

 

θαη παξαλνήζεηο ζρεηηθά κε ηελ αξηζκεηηθή αμία ηνπο. Πξάγκαηη, ζε κία έξεπλα ησλ MacGregor & 

Stacey (1997) θαζψο θαη ηεο Wagner (1981),  ε εξκελεία ησλ κεηαβιεηψλ σο εηηθέηεο 

αληηθεηκέλσλ, θάλεθε λα δεκηνπξγεί παξαλνήζεηο ζρεηηθά κε ηελ αξηζκεηηθή αμία ησλ ζπκβφισλ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε ζπγθεθξηκέλα πξνβιήκαηα. Γηα παξάδεηγκα, ζε κειέηε κε 2000 καζεηέο 

ησλ πξψησλ, παξαηεξήζεθε φηη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο νη καζεηέο αληηζηνίρηδαλ ηηο κεηαβιεηέο 

κε ηε ζέζε ηνπο σο ζχκβνια ζην αιθάβεην πξνθεηκέλνπ λα ηνπο απνδψζνπλ κηα αξηζκεηηθή ηηκή 

(π.ρ. h +10 = 18, αθνχ ην h είλαη ην 8
ν
 γξάκκα ηεο αιθαβήηνπ).  

Δπίζεο, ε Booth (1984) θαη αξγφηεξα ε Asquith θαη νη ζπλεξγάηεο ηεο (2007), παξαηήξεζαλ φηη νη 

καζεηέο δίλνπλ ζηηο κεηαβιεηέο ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο θαη κάιηζηα ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο κνλνςήθηνπο 

αξηζκνχο, δειαδή απφ ην 0 έσο ην 9. Η ζπγθεθξηκέλε παξαλφεζε θαίλεηαη λα είλαη αξθεηά ζπρλφ 

θαηλφκελν ζχκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία (Blanton, 2008; Carraher, Schliemann, & Brizuela, 2006; 

MacGregor & Stacey, 1997; Lucariello et al., 2014). Μάιηζηα ε Lucariello θαη νη ζπλεξγάηεο ηεο 

(2014) θαηέηαμαλ ηελ παξαπάλσ πεπνίζεζε ησλ καζεηψλ σο ηε δεχηεξε πην ζπλεζηζκέλε, κεηά ηελ 

πεπνίζεζε φηη ηα γξάκκαηα ζπκβνιίδνπλ ζπληνκνγξαθίεο ή εηηθέηεο αληηθεηκέλσλ. Η θχξηα εμήγεζε 

πνπ δίλεηαη απφ ηε βηβιηνγξαθία γη‟ απηνχ ηνπ είδνπο ησλ παξαλνήζεσλ είλαη ην επίπεδν 

γλσζηηθήο αλάπηπμεο ησλ παηδηψλ.  

Ο Küchemann (1978, 1981), ηαμηλφκεζε ηηο κεηαβιεηέο ζε έμη θαηεγνξίεο, ζχκθσλα κε ηηο 

εξκελείεο πνπ απνδίδνπλ ζε απηέο νη καζεηέο: 

 Η κεηαβιεηή παίξλεη κηα αξηζκεηηθή ηηκή από θάπνην ζύλνιν: π.ρ. νη καζεηέο ζηελ 

παξάζηαζε x+5 ζέηνπλ x=3 θαη ρξεζηκνπνηνχλ ην απνηέιεζκα.     

 Η κεηαβιεηή παξαιείπεηαη: π.ρ. 4x+9x=13, 5x+4=9 νη καζεηέο αγλννχλ ηελ χπαξμε ηεο 

κεηαβιεηήο, ή 2x+3y+7x=12xy  ζεσξνχλ ηηο δηαθνξεηηθέο κεηαβιεηέο σο κηα. 

 Η κεηαβιεηή ρξεζηκνπνηείηαη σο ζπληνκνγξαθία-εηηθέηα ελόο αληηθεηκέλνπ: π.ρ. ζηελ 

έθθξαζε 2η+3β ζεσξνχλ  φηη ζπκβνιίδεη 2 ηεηξάδηα θαη 3 βηβιία. 

 Η κεηαβιεηή ρξεζηκνπνηείηαη σο έλαο ζπγθεθξηκέλνο  αιιά άγλσζηνο αξηζκόο:  π.ρ., νη 

καζεηέο ζεσξνχλ φηη x+y+z ≠ x+v+z , αθνχ  y ≠ v . 

 Η κεηαβιεηή ρξεζηκνπνηείηαη σο γεληθεπκέλνο αξηζκόο: π.ρ ζηελ παξάζηαζε c+ d= 10 , νη 

κεηαβιεηέο κπνξεί λα πάξνπλ πεξηζζφηεξεο απφ κία ηηκέο ψζηε λα δψζνπλ ην 

ζπγθεθξηκέλν απνηέιεζκα φπσο 4+6, 3+7, 2+8 θιπ.  
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 Η κεηαβιεηή ρξεζηκνπνηείηαη σο κεηαβαιιόκελε πνζόηεηα: π.ρ  νη καζεηέο αλαγλσξίδνπλ ηηο  

ζπκκεηαβνιέο κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ, φπσο  ζε εθθξάζεηο ηνπ ηχπνπ y=2x+3, φπνπ 

αληηθαζηζηψληαο ηε κηα απφ απηέο κε έλαλ αξηζκφ  π.ρ. x=1 παίξλνπλ ηελ ηηκή y=5 

(θάλνληαο ηηο πξάμεηο), ή ιίγν πην ζχλζεηα δίλνληαο y=5, έρνπλ λα ιχζνπλ ηελ εμίζσζε 

2x+3=5. 

Γηαπηζηψζεθε επίζεο, φηη νη καζεηέο ελψ ζηα πξψηα ρξφληα ηνπο ζεσξνχλ ηηο κεηαβιεηέο σο 

εηηθέηεο αληηθεηκέλσλ, ζηε κεηέπεηηα πνξεία ηνπο ηηο θαηαλννχλ θαιχηεξα αληηθαζηζηψληαο ηεο  κε 

θάπνηνπο αξηζκνχο, ζηελ αξρή ζπγθεθξηκέλνπο απφ έλα ζχλνιν αξηζκψλ θαη αξγφηεξα σο 

γεληθεπκέλνπο, δειαδή ζχκβνια πνπ αλαπαξηζηνχλ παξαπάλσ απφ έλαλ αξηζκνχο (Booth, 1984; 

Collis, 1975; Kuchemann, 1978, 1981). 

Παξαηεξείηαη ζπλεπψο κηα άξξεθηε ζρέζε κεηαμχ κεηαβιεηήο θαη αξηζκνχ, ε νπνία φκσο δελ 

είλαη πάληα εχθνιε ζηελ θαηαλφεζή ηεο, εμαηηίαο ησλ αξρηθψλ γλψζεσλ ησλ καζεηψλ γηα ηα 

ζχλνια ησλ αξηζκψλ. Κάπνηα απφ ηα ιάζε πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο κεηαβιεηέο, ζα αλαιπζνχλ 

παξαθάησ κέζα απφ ηελ επηζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο γηα ηελ πξνθαηάιεςε ηνπ θπζηθνχ 

αξηζκνχ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

 

Οη καζεηέο, ελψ θαίλεηαη λα θαηαλννχλ ηηο κεηαβιεηέο σο γεληθεπκέλνπο αξηζκνχο, δειαδή σο 

ζχκβνια πνπ αλαπαξηζηνχλ νπνηνλδήπνηε πξαγκαηηθφ αξηζκφ, ζηελ πξάμε πεξηνξίδνληαη ζε 

ζπγθεθξηκέλνπο αξηζκνχο. Πνηνη είλαη φκσο απηνί νη αξηζκνί; ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία δελ 

αλαθέξνληαη  κειέηεο πνπ λα εζηηάδνπλ ζην ηη είδνπο ηηκέο απνδίδνπλ νη καζεηέο ζηα γξάκκαηα -

κε εμαίξεζε κηα κηθξή αλαθνξά ηεο Booth (1984) γηα  θπζηθνχο αξηζκνχο. Ο Υξήζηνπ (2009), ζε 

κηα ζεηξά εκπεηξηθψλ κειεηψλ ηνπ, επηρείξεζε λα εμεηάζεη ηη είδνπο αξηζκνχο δίλνπλ νη καζεηέο 

ζηα γξάκκαηα φηαλ απηά ρξεζηκνπνηνχληαη σο κεηαβιεηέο ζηελ άιγεβξα. πλνπηηθά, ηα 

απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ ηνπ έδεημαλ φηη ην πξνυπάξρνλ ελλνηνινγηθφ πιαίζην ησλ καζεηψλ 

γηα ηνλ αξηζκφ, πνπ είλαη νξγαλσκέλν γχξσ απφ ηνλ θπζηθφ αξηζκφ, επηβάιεη νη καζεηέο  λα 

ζεσξνχλ φηη α) ηα γξάκκαηα αλαπαξηζηνχλ θπζηθνχο αξηζκνχο θαη φρη θιάζκαηα ή δεθαδηθνχο  θαη 

β) ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν κηαο αιγεβξηθήο παξάζηαζεο λα είλαη ην πξαγκαηηθφ πξφζεκν ησλ 

ηηκψλ πνπ κπνξεί λα αλαπαξαζηήζεη. Απηή ε ηάζε ησλ καζεηψλ θαίλεηαη λα επζχλεηαη γηα κηα 

πνηθηιία ιαζψλ θαη παξαλνήζεσλ ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ησλ καζεκαηηθψλ (Christou & Vosniadou, 

2012; Christou, 2015∙ 2017; Fishbein et al., 1985; Nesher & Peled, 1986; Vamvakoussi & 

Vosniadou, 2010).  

Σν παξφλ θεθάιαην παξνπζηάδεη, κέζα απφ ηε βηβιηνγξαθία γηα ηελ «πξνθαηάιεςε θπζηθνχ», ηα 

ιάζε θαη παξεξκελείεο ησλ καζεηψλ απέλαληη ζηηο κεηαβιεηέο, κία απφ ηηο νπνίεο είλαη θαη απηή 

ηνπ θαηλνκεληθνχ πξνζήκνπ. 
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 2.1 Η ελλνηνινγηθή αιιαγή ζηελ θαηαλόεζε ηεο κεηαβιεηήο 

Η ζεκαληηθή ζέζε ηεο κεηαβιεηήο ζηελ άιγεβξα θαη θαη‟ επέθηαζε ζηα καζεκαηηθά, έθαλε 

απαξαίηεηε ηελ ελδειερή κειέηε ηεο απφ ηελ εξεπλεηηθή θνηλφηεηα ηεο καζεκαηηθήο εθπαίδεπζεο, 

ε νπνία ζπλέδεζε νξηζκέλεο απφ ηηο παξεξκελείεο θαη ηα ιάζε ζηε κεηαβιεηή, κε ηελ 

πξνυπάξρνπζα γλψζε ησλ καζεηψλ κε ηνπο αξηζκνχο (Booth, 1984; Herscovics & Linchevski, 

1994; Kieran, 1992;  Lucariello et al., 2014; MacGregor & Stacey, 1997). Παξαλνήζεηο πνπ 

δεκηνπξγνχληαη ιφγσ ηεο πξνεγνχκελεο γλψζεο ησλ καζεηψλ, θαίλεηαη φρη κφλν λα επεξεάδνπλ 

ηηο επηδφζεηο ηνπο, αιιά θαη λα απνηεινχλ εκπφδην γηα ηελ πεξεηαίξσ εμέιημή ηνπο ζηελ 

καζεκαηηθή εθπαίδεπζε (MacNeil & Alibali, 2005). χκθσλα κε ηνπο Ausubel (1963) θαη Bruner 

(1961), νη πξνυπάξρνπζεο γλψζεηο ησλ καζεηψλ, είηε απνηεινχλ ηελ βάζε  γηα ηε δφκεζε ηεο λέαο 

γλψζεο, είηε, αλ απηέο δελ είλαη επαξθείο, δεκηνπξγνχλ θελά θαη δελ επηηξέπνπλ ηε ζεκειίσζε ηεο 

λέαο (ζην Υξήζηνπ, 2009). Η κειέηε ηνπ ηξφπνπ πνπ αιιειεπηδξά ε πξνυπάξρνπζα γλψζε κε ηε 

λέα, εληάζζεηαη ζην ζεσξεηηθφ πιαίζην ηεο ελλνηνινγηθήο αιιαγήο, ζχκθσλα κε ην νπνίν ε 

κάζεζε απαηηεί πνιιέο θνξέο αλαδηνξγάλσζε ηεο πξνεγνχκελεο γλψζεο (Vamvakoussi & 

Vosniadou, 2004). Οη καζεηέο, θαηά ηε κεηάβαζή ηνπο απφ ην ζχλνιν ησλ θπζηθψλ αξηζκψλ ζην 

ζχλνιν ησλ ξεηψλ θαη απφ ηηο αξηζκεηηθέο παξαζηάζεηο, ζηηο αιγεβξηθέο παξαζηάζεηο -κε 

κεηαβιεηέο- βξίζθνληαη ήδε κπξνζηά ζε κηα ελλνηνινγηθή αιιαγή, ηελ νπνία θαη πξνζπαζνχλ λα 

δηαρεηξηζηνχλ. 

Καηά ηελ είζνδφ ηνπο νη καζεηέο ζην ζχλνιν ησλ ξεηψλ αξηζκψλ, δηαπηζηψλεηαη φηη ζπλαληνχλ  

αξθεηέο δπζθνιίεο ζηελ θαηαλφεζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπο, νη νπνίεο θαίλνληαη λα ζπλδένληαη κε ηελ 

πξνεγνχκελε γλψζε θαη εκπεηξία ηνπο κε ηνπο θπζηθνχο αξηζκνχο. Οη Vamvakoussi θαη  

Vosniadou,  (2010) ππνζηεξίδνπλ φηη κπνξνχλ λα εμεγήζνπλ ηελ θαηαλφεζε ησλ ξεηψλ αξηζκψλ 

απφ ηνπο καζεηέο δηα ηεο «ζεσξίαο πιαηζίνπ» (framework theory) σο πξνζέγγηζε ζηελ 

ελλνηνινγηθή αιιαγή. Απφ ηελ έξεπλά ηνπο θαίλεηαη φηη νη καζεηέο πνιχ πξηλ εθηεζνχλ ζηε 

δηδαζθαιία ησλ ξεηψλ αξηζκψλ, έρνπλ ήδε ζρεκαηίζεη έλα κάιινλ ζπλεθηηθφ επεμεγεκαηηθφ 

πιαίζην ηνπ αξηζκνχ σο αξηζκόο θαηακέηξεζεο, ν νπνίνο κε ηνπο φξνπο ηνπ ζεσξεηηθνχ πιαηζίνπ 

πνπ πξνηείλνπλ νη παξαπάλσ ζπγγξαθείο, απνηειεί κηα αξρηθή ζεσξία πιαηζίνπ γηα ηνλ αξηζκφ. 

Όηαλ νη κε-θπζηθνί αξηζκνί εηζάγνληαη ζην πξφγξακκα ζπνπδψλ κε ηε κνξθή ησλ δεθαδηθψλ θαη 

ησλ θιαζκάησλ, αλ θαη έρνπλ ηελ ηακπέια σο αξηζκνί, δελ είλαη αξηζκνί κε ηελ ίδηα έλλνηα φπσο νη 

αξηζκνί ηνπ ππάξρνληνο πιαηζίνπ ζεσξίαο ηνπ αξηζκνχ. O Christou (2017) κε βάζε ηελ 
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πξνζέγγηζε ηεο ζεσξίαο πιαηζίνπ γηα ηελ ελλνηνινγηθή αιιαγή (Vosniadou, Vamvakoussi & 

Skopeliti, 2008) αλαθέξεη φηη «όηαλ νη καζεηέο εηζαρζνύλ ζηελ έλλνηα ηεο πξαγκαηηθήο κεηαβιεηήο, 

ζα είλαη απξόζπκνη λα δερηνύλ νπνηνδήπνηε πξαγκαηηθό αξηζκό σο πηζαλό ππνθαηάζηαην ησλ 

θπξηνιεθηηθώλ ζπκβόισλ, ιόγσ ησλ βαζηά ξηδσκέλσλ πεξηνξηζκώλ ηεο πξνεγνύκελεο γλώζεο 

αξηζκώλ ζηελ αξηζκεηηθή. Με άιια ιόγηα, ε πξνθαηάιεςε ηνπ θπζηθνύ αξηζκνύ ζα επεξέαδε ηηο 

αληηθαηαζηάζεηο ησλ γξακκάησλ από ηνπο καζεηέο ζηελ άιγεβξα, πξνθαιώληαο πεξαηηέξσ 

δπζθνιίεο, αθόκε θαη αθνύ έρεη επηηεπρζεί ε έλλνηα ηνπ γεληθεπκέλνπ αξηζκνύ» (ζ.163). 

εκαληηθή πεγή ησλ δπζθνιηψλ πνπ έρνπλ νη καζεηέο κε ηελ θαηαλφεζε ησλ ξεηψλ αξηζκψλ είλαη 

ε πξνθαηάιεςε ηνπ θπζηθνχ αξηζκνχ. Έλα ελεξγφ πεδίν έξεπλαο επηθεληξψζεθε ζε απηφ ην 

θαηλφκελν ( Vamvakoussi, et al, 2011 · 2012; Vamvakoussi & Vosniadou, 2004). 

 

2.2.  Η πξνθαηάιεςε θπζηθνύ αξηζκνύ θαη νη πηπρέο ηεο 

Η πξνθαηάιεςε ηνπ θπζηθνχ αξηζκνχ πεξηγξάθεηαη σο ε ηάζε ησλ καζεηψλ λα απνδίδνπλ 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηδηφηεηεο ησλ θπζηθψλ αξηζκψλ ζηνπο κε θπζηθνχο αξηζκνχο (Ni & Shou, 

2005).  

Οη καζεηέο γηα πνιιά ρξφληα ζην δεκνηηθφ ζρνιείν δηδάζθνληαη ηνπο θπζηθνχο αξηζκνχο. Ωο 

απνηέιεζκα, ε έλλνηα ησλ θπζηθψλ αξηζκψλ, ηφζν κέζα ζην ζρνιείν, φζν θαη έμσ κε ηηο δηάθνξεο 

δξαζηεξηφηεηεο, λα εγθαζίζηαηαη θαη λα θπξηαξρεί ζηελ αξηζκεηηθή ινγηθή ησλ καζεηψλ (Van 

Hoof et al., 2015). ηηο θαζεκεξηλέο εκπεηξίεο ηνπο, ηα παηδηά ζπλαληνχλ θπζηθνχο αξηζκνχο πνιχ 

πην ζπρλά απφ ηνπο ξεηνχο αξηζκνχο (παξάδεηγκα είλαη ε θαηακέηξεζε ησλ δαθηχισλ, ε κέηξεζε 

ζε επηηξαπέδηα παηρλίδηα θιπ). Απηή ε δηαηζζεηηθή ηδέα ησλ αξηζκψλ σο θπζηθψλ αξηζκψλ 

επηβεβαηψλεηαη θαη ζπζηεκαηνπνηείηαη απφ ηα πξψηα έηε καζεκαηηθήο εθπαίδεπζεο ησλ καζεηψλ 

(Greer, 2004). Όηαλ νη ξεηνί αξηζκνί εηζάγνληαη ζηε ζπλέρεηα ζηελ ηάμε (θπξίσο ζηα κεζαία έηε 

ηεο πξσηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο), νη ηδηφηεηεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπζηθψλ αξηζκψλ δελ 

ηζρχνπλ πάληα. Όηαλ ζπκβαίλεη απηφ, νη καζεηέο δηαπηζηψλνπλ φηη θάλνπλ ζπζηεκαηηθά ιάζε 

εηδηθά ζε εξγαζίεο, φπνπ ε ζπιινγηζηηθή θαζαξά σο πξνο ηνπο θπζηθνχο αξηζκνχο νδεγεί ζε 

ιαλζαζκέλε ιχζε. Γηα παξάδεηγκα, ζε αληίζεζε κε ηνπο ξεηνχο αξηζκνχο, νη θπζηθνί είλαη πάληα 
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ζεηηθνί, έηζη ζε εξγαζίεο κε ξεηνχο αξηζκνχο πνπ δειψλνληαη κε γξάκκα, κπνξεί λα ππάξρεη 

παξαλφεζε ηνπ πξνζήκνπ ηνπο απφ ηελ πιεπξά ησλ καζεηψλ (Van Hoof et al., 2015). 

 

ηε βηβιηνγξαθία, δηαθξίλνληαη ηξεηο βαζηθέο πηπρέο ζηηο νπνίεο νη ηδηφηεηεο ησλ θπζηθψλ 

αξηζκψλ εθαξκφδνληαη αθαηάιιεια ζηνπο ξεηνχο αξηζκνχο: α) ε ππθλή ηνπο δνκή, β) ην 

αξηζκεηηθφ ηνπο κέγεζνο θαη γ) ην απνηέιεζκα ησλ πξάμεσλ.  

 Η πξψηε πηπρή αθνξά ηε δνκή ησλ θπζηθψλ θαη ησλ ξεηψλ αξηζκψλ. Οη θπζηθνί αξηζκνί 

ραξαθηεξίδνληαη απφ δηαθξηηηθφηεηα: Μπνξεί πάληα λα επηζεκαλζεί ν δηάδνρνο αξηζκφο 

νπνηνπδήπνηε δεδνκέλνπ θπζηθνχ αξηζκνχ (γηα παξάδεηγκα, κεηά ην 4 έξρεηαη ην 5). Οη ξεηνί 

αξηζκνί, αληίζεηα, ραξαθηεξίδνληαη απφ κηα ππθλή δνκή: Γελ ππάξρεη έλαο θαη κνλαδηθφο 

δηάδνρνο ελφο δεδνκέλνπ ξεηνχ αξηζκνχ, θαζψο ππάξρνπλ πάληα απεξηφξηζηνη αξηζκνί κεηαμχ  

δχν ξεηψλ αξηζκψλ. ε κειέηε ηεο Vamvakoussi θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηεο (2011), πεξηζζφηεξνη 

απφ ηνπο κηζνχο καζεηέο δήισζαλ φηη ππάξρεη κφλν έλαο αξηζκφο κεηαμχ 3/8 θαη 5/8. 

 Η δεχηεξε πηπρή ζρεηίδεηαη κε ην αξηζκεηηθφ κέγεζνο ησλ ξεηψλ αξηζκψλ. Όπσο δειψλεηαη 

απφ ηελ Gabriel θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηεο (2013), ν ιαλζαζκέλνο ζπιινγηζκφο ησλ καζεηψλ γηα 

ην κέγεζνο ησλ ξεηψλ αξηζκψλ κπνξεί λα απνδνζεί ζπρλφηεξα ζηελ (ιάζνο) αληίιεςε, φηη εάλ 

νη (θπζηθνί) αξηζκνί ζηε ζπκβνιηθή αλαπαξάζηαζε είλαη κεγαιχηεξνη, ην κέγεζνο ηνπ ξεηνχ 

αξηζκνχ είλαη επίζεο κεγαιχηεξν. Μηα θνηλή εθδήισζε απηήο ηεο ηδέαο ζπκβαίλεη ζε εξγαζίεο 

ζχγθξηζεο δεθαδηθψλ αξηζκψλ, φπνπ νη καζεηέο έρνπλ ηε ιαλζαζκέλε αληίιεςε φηη, φπσο 

ζπκβαίλεη κε ηνπο θπζηθνχο αξηζκνχο, «ηα κεγαιύηεξα δεθαδηθά ςεθία είλαη κεγαιύηεξα» θαη 

«ηα κηθξόηεξα δεθαδηθά ςεθία είλαη κηθξόηεξα» (Resnick et al., 1989, ζ.2). Γηα παξάδεηγκα, ζε 

κηα κειέηε ηνπ Smith θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ, (2005), ζπλεζηζκέλα ιάζε ήηαλ, φηη νη καζεηέο 

ππέζεηαλ ιαλζαζκέλα φηη ην 0,65 ήηαλ κεγαιχηεξν απφ 0,8, επεηδή ην 65 είλαη κεγαιχηεξν απφ 

ην 8, θαη φηη ην 2,09 ήηαλ κεγαιχηεξν απφ ην 2,9 επεηδή ην 209 είλαη κεγαιχηεξν απφ ην 29 (ελψ 

άιινη καζεηέο ππνζηήξημαλ φηη θαη νη δχν αξηζκνί είλαη ίζνη επεηδή ην κεδέλ δελ έρεη ζεκαζία). 

Δπίζεο ζε εξγαζίεο ζχγθξηζεο θιαζκάησλ, εκθαλίδνληαη ιαλζαζκέλεο απαληήζεηο επεηδή νη 

καζεηέο ζπλήζσο ππνζέηνπλ ιαλζαζκέλα φηη ε αξηζκεηηθή ηηκή ελφο θιάζκαηνο απμάλεηαη φηαλ 

ν παξνλνκαζηήο, ν αξηζκεηήο ή θαη ηα δχν απμάλνληαη (Meert, Grégoire, & Noël, 2010). ε κηα 

άιιε κειέηε ησλ Clarke θαη Roche (2009), ην πνζνζηφ ησλ καζεηψλ πνπ απάληεζε ζσζηά ζην 

εξψηεκα «Πνηνο είλαη ν κεγαιχηεξνο αξηζκφο: ην 3/8 ή ην 7/8;» ήηαλε πνιχ κεγαιχηεξν απφ 



21 

 

απηφ ζηελ εξψηεζε: «Πνηνο είλαη ν κεγαιχηεξνο αξηζκφο: ην  4/7 ή ην 4/5;». Η κειέηε ηνπο 

έδεημε μεθάζαξα φηη πνιινί καζεηέο επηθεληξψλνληαη ζε θάζε κέξνο ελφο θιάζκαηνο μερσξηζηά 

γηα λα απνθαζίζνπλ πνην θιάζκα είλαη ην κεγαιχηεξν αληί λα εζηηάδνπλ ζε νιφθιεξε ηελ 

αξηζκεηηθή ηηκή ηνπ θιάζκαηνο (Stafilidou & Vosniadou, 2004).  

 Μία ηξίηε πηπρή ηεο πξνθαηάιεςεο θπζηθνχ αξηζκνχ αθνξά ην απνηέιεζκα ησλ αξηζκεηηθψλ 

πξάμεσλ. Οξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά πξάμεσλ κε θπζηθνχο αξηζκνχο δελ ηζρχνπλ πιένλ ζηελ 

πεξίπησζε ξεηψλ αξηζκψλ. Πξάγκαηη, ε πξφζζεζε θαη ν πνιιαπιαζηαζκφο κε ηνπο θπζηθνχο 

αξηζκνχο ζα νδεγνχλ πάληα ζε θάηη κεγαιχηεξν, ελψ ε δηαίξεζε θαη ε αθαίξεζε ζα νδεγνχλ 

πάληα ζε θάηη κηθξφηεξν. Ωζηφζν, απηνί νη θαλφλεο δελ ηζρχνπλ πιένλ απαξαίηεηα ζηελ 

πεξίπησζε ησλ ξεηψλ αξηζκψλ (π.ρ. ην 0,4 * 9 ζα νδεγήζεη ζε απνηέιεζκα κηθξφηεξν απφ 9), 

αιιά νη καζεηέο εμαθνινπζνχλ λα πηζηεχνπλ ην αληίζεην (Vamvakoussi et al., 2012). Ο 

Christou (2015), ζε κηα αληίζηνηρε κειέηε εμέηαζε ηελ επίδξαζε ηεο πξνθαηάιεςεο ηνπ 

θπζηθνχ αξηζκνχ ζηελ εθηέιεζε πξάμεσλ, ηα απνηειέζκαηα ηεο νπνίαο ππνζηήξημαλ ηελ θχξηα 

ππφζεζε ηνπ ζπγγξαθέα,  φηη δειαδή ζηελ πεξίπησζε ησλ πξάμεσλ κεηαμχ αξηζκψλ, ην 

απνηέιεζκα πξέπεη λα είλαη αξηζκφο ίδηνπ είδνπο κε ηνπο φξνπο ηεο πξάμεηο (ηδηφηεηα πνπ 

ζαθψο ηζρχεη ζηνπο θπζηθνχο αξηζκνχο, κε εμαίξεζε ηελ πξάμε ηεο δηαίξεζεο), 

επηβεβαηψλνληαο φηη ε πξνθαηάιεςε θπζηθνχ αξηζκνχ θπξηαξρεί  ζηε ζθέςε ησλ καζεηψλ. 

Δλψ ην δήηεκα ηεο πξνθαηάιεςεο θπζηθνχ αξηζκνχ εμαθνινπζεί λα απνηειεί αληηθείκελν 

ζπδήηεζεο, ππάξρεη κεγάιε ζπλαίλεζε ζηε βηβιηνγξαθία φηη πξηλ ηα παηδηά εηζαρζνχλ ζηνπο 

ξεηνχο αξηζκνχο, έρνπλ ήδε δηακνξθψζεη κηα δηαηζζεηηθή ηδέα γηα ην ηη είλαη έλαο αξηζκφο, ε 

νπνία βαζίδεηαη ζηνπο θπζηθνχο αξηζκνχο (Smith, Solomon & Carey, 2005; Vamvakoussi & 

Vosniadou, 2010). Έηζη φηαλ ε λέα γλψζε δελ είλαη ζπκβαηή κε ηελ πξνυπάξρνπζα, ηφηε   

πξνθαιείηαη εζσηεξηθή αζπλέπεηα θαη παξαλνήζεηο (Vamvakoussi & Vosniadou, 2010). Απφ ηα 

παξαπάλσ παξαδείγκαηα είδακε φηη νη καζεηέο ηείλνπλ λα πηζηεχνπλ φηη νη αξηζκνί είλαη γεληθά 

δηαθξηηνί - δειαδή θάζε αξηζκφο έρεη έλαλ κνλαδηθφ δηάδνρν θαη κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ κε ηε 

ζέζε ηνπο ζηνλ θαηάινγν θαηακέηξεζεο, φηη ηα πεξηζζφηεξα ςεθία αληηζηνηρνχλ ζε κεγαιχηεξεο 

αξηζκεηηθέο ηηκέο θαη φηη φζν κεγαιχηεξνο είλαη ν αξηζκεηήο θαη ν παξνλνκαζηήο ελφο θιάζκαηνο, 

ηφζν κεγαιχηεξν είλαη ην θιάζκα, ηδηφηεηεο πνπ ηζρχνπλ κφλν ζηνπο θπζηθνχο αξηζκνχο θαη φρη 

ζηνπο ξεηνχο ή πξαγκαηηθνχο (Van Hoof et al., 2015, 2017).   
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2.3 Πξνθαηάιεςε θπζηθνύ θαη αληηθαηάζηαζε κεηαβιεηήο 

Μηα κειέηε ηνπ Switzer (2018), ζε καζεηέο ηεο 4
εο

-6
εο

 ηάμεο ησλ Η.Π.Α. κέζα απφ δχν 

εκηδνκεκέλεο ζπλεληεχμεηο βαζηζκέλεο ζε έξγα πνπ είραλ ζρεδηαζηεί γηα λα δηεξεπλήζνπλ ηελ 

αληίιεςε ησλ καζεηψλ γηα ην είδνο ησλ αξηζκψλ πνπ αλαπαξηζηνχλ νη κεηαβιεηέο, έδεημε φηη νη 

καζεηέο είραλ ηελ ηάζε λα ρξεζηκνπνηνχλ ζεηηθνχο αθέξαηνπο γηα λα αλαπαξαζηήζνπλ ιεθηηθά 

πξνβιήκαηα πξφζζεζεο κε άγλσζηεο πνζφηεηεο φπνπ ην απνηέιεζκα ήηαλ δνζκέλν. Αθφκε θαη 

φηαλ  νη ζπκκεηέρνληεο δήισλαλ φηη κπνξνχζαλ λα αληηθαηαζηήζνπλ ηνπο αγλψζηνπο κε 

νπνηνδήπνηε ξεηφ αξηζκφ, πάιη ζηελ πξάμε θαηέιεγαλ λα ρξεζηκνπνηνχλ απνθιεηζηηθά ηνπο 

ζεηηθνχο αθέξαηνπο, απνδεηθλχνληαο ηελ έληνλε επηξξνή ησλ θπζηθψλ αξηζκψλ ε νπνία 

δπζθνιεχεη ηελ θαηαλφεζε ησλ αιγεβξηθψλ ζπκβφισλ φπσο ε κεηαβιεηή θαη θαηά ζπλέπεηα ηε 

κεηέπεηηα εμέιημή ηνπο  ζηα καζεκαηηθά. 

Δπίζεο θαηά ηελ εηζαγσγή ησλ αξλεηηθψλ αξηζκψλ ζηε δηδαζθαιία ησλ αξηζκψλ, ηα ιάζε ζηηο 

πξάμεηο  ησλ αξηζκεηηθψλ παξαζηάζεσλ απμήζεθαλ (Glaeser, 1981; Gallardo & Romero, 1999; 

Gallardo, 2002; Vlassis, 2002; Vlassis, 2004). Έλδεημε φηη νη καζεηέο δελ κπνξνχλ λα 

αθνκνηψζνπλ ηα λέα δεδνκέλα ησλ αξηζκψλ -αξλεηηθνχο - ζηηο ήδε πξνυπάξρνπζεο γλψζεηο θαη 

δηαηζζήζεηο ηνπο γηα ηνπο θπζηθνχο αξηζκνχο. Απηφ δηεπξχλεηαη θαη ζηελ εθηέιεζε ησλ πξάμεσλ 

κεηαμχ αιγεβξηθψλ παξαζηάζεσλ. Η Vlassis (2004) αλαθέξεη φηη θαηά ηελ αλαγσγή νκνίσλ φξσλ 

ζε πνιπψλπκα πξψηνπ βαζκνχ κε ζπληειεζηέο ηφζν ζεηηθνχο φζν θαη αξλεηηθνχο αθεξαίνπο 

αξηζκνχο, νη καζεηέο ρξεζηκνπνηνχζαλ ιαλζαζκέλα δηαδηθαζίεο πνπ έρνπλ εθαξκνγή ζηνπο 

θπζηθνχο αξηζκνχο θαη θαηαιήγεη ζηελ αδπλακία απφδνζεο λνήκαηνο απφ ηνπο καζεηέο (θπζηθφ 

θαη ιεθηηθφ) ζην ζπκβνιηζκφ ησλ αξλεηηθψλ αξηζκψλ ζε πνιπσλπκηθέο παξαζηάζεηο (ζην Κχξβεε, 

2020). 

Ο Υξήζηνπ, ζε κηα ζεηξά κειεηψλ (2007, 2009, 2012), πηνζεηψληαο ην ζεσξεηηθφ πιαίζην ηεο 

ελλνηνινγηθήο αιιαγήο, εμέηαζε ηη ηηκέο απνδίδνπλ νη καζεηέο ζηα γξάκκαηα -κεηαβιεηέο. Αξρηθά, 

κε αλνηρηά εξσηεκαηνιφγηα, ζηα νπνία δεηνχληαλ απφ ηνπο καζεηέο λα δψζνπλ αξηζκνχο πνπ ζα 

κπνξνχζαλ ή πνπ δελ ζα κπνξνχζαλ λα πάξνπλ κηα ζεηξά αιγεβξηθψλ παξαζηάζεσλ πνπ πεξηείραλ 

κεηαβιεηέο, θάλεθε ε έληνλε ηάζε ησλ καζεηψλ λα αληηθαζηζηνχλ ηα γξάκκαηα κφλν κε θπζηθνχο 

αξηζκνχο θαη ζηα πιαίζηα ηεο ιαλζαζκέλεο ηνπο πεπνίζεζεο φηη ηα γξάκκαηα αλαπαξηζηνχλ κφλν 

θπζηθνχο αξηζκνχο, λα απνθιείνπλ άιινπο αξηζκνχο σο πηζαλέο αληηθαηαζηάζεηο. Φάλεθε επίζεο 
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πσο νη αξηζκνί πνπ έηεηλαλ λα δίλνπλ ζηα γξάκκαηα επεξεάδνληαλ απφ ην θαηλνκεληθό πξόζεκν 

ησλ κεηαβιεηψλ θαη ησλ αιγεβξηθψλ παξαζηάζεσλ ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ. ηε ζπλέρεηα κε 

εξσηεκαηνιφγηα θιεηζηνχ ηχπνπ, απφ έλα δνζκέλν ζχλνιν θπζηθψλ θαη κε θπζηθψλ αξηζκψλ ηνπο 

δεηνχληαλ λα απνθιείζνπλ αξηζκνχο γηα ηηο ίδηεο παξαζηάζεηο ηνπ αλνηρηνχ εξσηεκαηνινγίνπ. Οη 

απνθιεηζκνί ησλ αξηζκψλ έγηλαλ θαη πάιη κε βάζε ηεο ηάζεο ηνπο λα ζεσξνχλ ηα γξάκκαηα σο 

ζχκβνια θπζηθψλ αξηζκψλ θαη ηεο εξκελείαο ηνπ θαηλνκεληθνχ πξνζήκνπ κηαο παξάζηαζεο σο ην 

πξαγκαηηθφ πξφζεκν ησλ ηηκψλ πνπ δχλαηαη απηή λα πάξεη. 

Δπίζεο, ν Υξήζηνπ καδί κε ηε Γεκεηξαθνπνχινπ (2018), κέζα απφ δχν κειέηεο, ζπλεμέηαζαλ ηνπο 

ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο νη καζεηέο  εξκελεχνπλ ηηο κεηαβιεηέο θαη αλ έρνπλ ηελ ηάζε λα ηηο 

αληηθαζηζηνχλ κε θπζηθνχο αξηζκνχο, θαζψο θαη κε πνηεο δηαθνξεηηθέο κνξθέο εκθαλίδνληαη ηα 

γξάκκαηα σο κεηαβιεηέο ζηα ζρνιηθά βηβιία ησλ καζεκαηηθψλ Γπκλαζίνπ θαη ηη αξηζκεηηθέο ηηκέο 

ηνπο απνδίδνληαη. Σα απνηειέζκαηα απφ ηελ πξψηε κειέηε έδεημαλ γηα κηα αθφκε θνξά φηη 

ππάξρεη έληνλε ε πξνθαηάιεςε ηνπ θπζηθνύ αξηζκνύ, ε νπνία πνιχ δχζθνια κπνξεί λα αιιάμεη  

αθνχ ζηηο ηάμεηο Γ΄ Γπκλαζίνπ θαη Α΄ Λπθείνπ, παξά ηηο ππνβνεζήζεηο πνπ ηνπο δφζεθαλ, αξθεηνί 

καζεηέο ζπλέρηδαλ λα απνδίδνπλ ηηκέο κφλν θπζηθψλ αξηζκψλ ζηηο κεηαβιεηέο. Η δεχηεξε κειέηε 

έδεημε φηη ζηα ζρνιηθά βηβιία νη κεηαβιεηέο εκθαλίδνληαη κε ηε κνξθή γεληθεπκέλνπ αξηζκνύ θαη 

φηαλ αληηθαζίζηαληαη απφ αξηζκνχο, ηφηε ηηο απνδίδνληαη ηηκέο  κε θπζηθώλ θαη θπζηθώλ αξηζκψλ 

πεξίπνπ ζην ίδην πνζνζηφ θαη αλάδεημε ηελ αλαγθαηφηεηα λα κειεηεζεί πεξαηηέξσ,  θαηά πφζν θαη 

κε πνην ηξφπν ηα ζρνιηθά βηβιία επηδξνχλ ζηε γλψζε ησλ καζεηψλ. 

 Όια απηά ππνζηεξίδνπλ ηελ ππφζεζε φηη ε πξνθαηάιεςε ηνπ θπζηθνύ αξηζκνύ  δεκηνπξγεί 

εκπφδηα ζηελ θαηάθηεζε ηεο λέαο γλψζεο ησλ αξλεηηθψλ αξηζκψλ θαη ησλ αιγεβξηθψλ 

παξαζηάζεσλ απφ ηνπο καζεηέο θαη ζπληειεί ζηελ παξεξκελεία ηνπ θαηλνκεληθνύ πξνζήκνπ ησλ 

αιγεβξηθψλ παξαζηάζεσλ. 

  

2.4 Σν θαηλνκεληθό πξόζεκν κηαο αιγεβξηθήο παξάζηαζεο θαη ε παξεξκελεία ηνπ 

Οη κεηαβιεηέο πνπ εκθαλίδνληαη ζηηο δηάθνξεο αιγεβξηθέο παξαζηάζεηο κπνξεί λα πάξνπλ 

νπνηνδήπνηε πξαγκαηηθφ αξηζκφ, εθηφο αλ έρεη νξηζηεί έλα πεδίν νξηζκνχ ηνπο  πνπ απνθιείεη 

ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο. Παξφια απηά, αλ θαη νη καζεηέο θαίλνληαη πξφζπκνη λα δερηνχλ κε θπζηθνχο 
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αξηζκνχο σο πηζαλέο αληηθαηαζηάζεηο ησλ κεηαβιεηψλ ζε αιγεβξηθέο παξαζηάζεηο, νη νπνίεο 

πεξηέρνπλ πξαγκαηηθνχο αξηζκνχο, ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, απηνί νη αξηζκνί έρνπλ ην ίδην 

πξφζεκν κε ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν ησλ αιγεβξηθψλ απηψλ παξαζηάζεσλ. 

χκθσλα κε ηνλ Υξήζηνπ (2009), σο θαηλνκεληθό πξόζεκν νξίδεηαη ην πξφζεκν πνπ θαίλεηαη λα 

έρεη κηα κεηαβιεηή θαη κηα αιγεβξηθή παξάζηαζε. Γηα παξάδεηγκα ε κεηαβιεηή «α» θαίλεηαη λα 

έρεη πξφζεκν ζεηηθφ αθνχ σο γλσζηφ ζηα καζεκαηηθά ε απνπζία πξνζήκνπ ππνδειψλεη ζεηηθή 

αμία (π.ρ. ην 2 ή ην +2), ελψ αληίζεηα ε  κεηαβιεηή «–α» θαίλεηαη λα θέξεη αξλεηηθφ πξφζεκν, 

αθνχ ε χπαξμε αξλεηηθνχ πξνζήκνπ κπξνζηά απφ έλαλ αξηζκφ ππνδειψλεη αξλεηηθή αμία (π.ρ. -

2). Γλσξίδνπκε φκσο φηη ην θαηλνκεληθά ζεηηθφ πξφζεκν κηαο κεηαβιεηήο δελ επεξεάδεη ηηο ηηκέο 

πνπ απηή κπνξεί λα πάξεη, αθνχ απφ ηνλ νξηζκφ ηεο ε κεηαβιεηή αλαπαξηζηά νπνηνλδήπνηε 

πξαγκαηηθφ αξηζκφ. Όπσο ζηηο κεηαβιεηέο, έηζη θαη ζηηο αιγεβξηθέο παξαζηάζεηο, αθνχ πεξηέρνπλ 

κεηαβιεηέο, έρνπκε θαηλνκεληθφ πξφζεκν, ην νπνίν κπνξεί λα κελ είλαη ίδην κε ην πξφζεκν ηεο 

ηηκήο πνπ απηέο κπνξνχλ λα αλαπαξαζηήζνπλ. Αλ γηα παξάδεηγκα ε αιγεβξηθή παξάζηαζε έρεη ηε 

κνξθή ελφο κνλσλχκνπ φπσο ην 5x έρεη ζεηηθφ θαηλνκεληθφ πξφζεκν, αιιά ε ηηκή πνπ αλαπαξηζηά 

κπνξεί λα είλαη είηε ζεηηθή (αλ ν x είλαη ζεηηθφο αξηζκφο), είηε αξλεηηθή (αλ ν x είλαη αξλεηηθφο 

αξηζκφο). Αλάινγα ην κνλψλπκν -5x έρεη αξλεηηθφ θαηλνκεληθφ πξφζεκν, ηνπ νπνίνπ φκσο νη 

ηηκέο πνπ αλαπαξηζηά κπνξεί λα είλαη επίζεο ζεηηθέο (αλ ν x είλαη αξλεηηθφο), ή αξλεηηθέο (αλ ν x 

είλαη ζεηηθφο). Παξαηεξνχκε επνκέλσο φηη ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν κηαο αιγεβξηθήο παξάζηαζεο 

κπνξεί λα δηαθέξεη απφ ην πξφζεκν ηεο ηηκήο πνπ αλαπαξηζηά, φηαλ ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο δελ 

είλαη ζεηηθφο αξηζκφο. Η παξεξκελεία ηνπ θαηλνκεληθνύ πξνζήκνπ απαζρφιεζε πνιινχο εξεπλεηέο 

(Chiarugi et al., 1990; Christou & Vosniadou, 2012; Crowley et al., 1994; Gallardo, 2002; Vlassis, 

2004), νξίδεηαη σο κηα ηάζε ησλ καζεηψλ λα ζεσξνχλ ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν ησλ κεηαβιεηψλ ή 

ησλ αιγεβξηθψλ παξαζηάζεσλ σο ην πξαγκαηηθφ πξφζεκν ησλ αξηζκψλ πνπ κπνξνχλ απηέο λα 

αλαπαξηζηνχλ θαη ζα κπνξνχζε λα ζεσξεζεί φηη είλαη πξντφλ ηεο πξνθαηάιεςεο θπζηθνχ αξηζκνχ.  

Πξάγκαηη, ζηελ έξεπλα ηνπ Υξήζηνπ (2009), νη καζεηέο έηεηλαλ λα αληηθαζηζηνχλ αιγεβξηθέο 

εθθξάζεηο ηεο κνξθήο «-β» κφλν κε αξλεηηθνχο αθεξαίνπο, ελψ εθθξάζεηο πνπ δελ πεξηείραλ ην 

αξλεηηθφ πξφζεκν ζεσξήζεθε φηη κπνξνχζαλ λα αλαπαξηζηνχλ κφλν ζεηηθέο ηηκέο. Αληηζέησο, 

φηαλ ξσηήζεθαλ γηα ηηο ηηκέο πνπ δελ κπνξεί λα πάξεη ε έθθξαζε «-β», πνιινί ήηαλ νη καζεηέο 

πνπ απάληεζαλ κε αθέξαηεο ηηκέο δηαθνξεηηθνχ πξνζήκνπ απφ ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν ηεο 

έθθξαζεο (Υξήζηνπ, 2009). 
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Η επίδξαζε ηνπ θαηλνκεληθνχ πξνζήκνπ έρεη επηπηψζεηο ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ησλ καζεκαηηθψλ, 

φπσο είλαη ε επίιπζε αληζψζεσλ, εμηζψζεσλ κε απφιπηεο ηηκέο, γξαθηθέο παξαζηάζεηο 

ζπλαξηήζεσλ, αιιά θαη πεδίν νξηζκνχ ζπλαξηήζεσλ κέζα ζε ηεηξαγσληθέο ξίδεο. 

Ο Υξήζηνπ ζε δχν έξεπλεο (2009, 2012) κέζα απφ πεηξάκαηα ζε ζπγθεθξηκέλα καζεκαηηθά 

πιαίζηα (δηαδηθαζία επίιπζεο αληζψζεσλ, ζπκπιήξσζε πίλαθα ηηκψλ ζπλάξηεζεο, πεδίν νξηζκνχ 

ζε ζπλαξηήζεηο κέζα ζε ηεηξαγσληθή ξίδα) ζέιεζε λα εμεηάζεη αλ νη καζεηέο εξκελεχνπλ ηηο 

κεηαβιεηέο κε βάζε ην πξνυπάξρνλ ελλνηνινγηθφ πιαίζην γηα ηνλ αξηζκφ, πνπ είλαη νξγαλσκέλν 

γχξσ απφ ηνλ θπζηθφ αξηζκφ. Δπίζεο, κε  βάζε ηα απνηειέζκαηα ησλ  πεηξακάησλ ηνπ, πξνρψξεζε 

ζην ζρεδηαζκφ δηδαθηηθψλ παξεκβάζεσλ, ιακβάλνληαο ππφςε ηνπ ηελ πξνυπάξρνπζα γλψζε ησλ 

καζεηψλ θαζψο θαη ηηο ιαλζαζκέλεο πεπνηζήζεηο ηνπο ζε ζρέζε κε ηε ρξήζε ησλ γξακκάησλ σο 

καζεκαηηθά ζχκβνια. Υξεζηκνπνηψληαο ηηο βαζηθέο αξρέο ηεο άκεζεο δηδαζθαιίαο  θαη θάπνηεο 

δηδαθηηθέο ζηξαηεγηθέο γλσζηηθήο ζχγθξνπζεο κε ηηο ιαλζαζκέλεο αληηιήςεηο ηνπο, είρε σο ζηφρν 

λα βνεζήζεη ην δείγκα  ησλ καζεηψλ ηεο έξεπλαο λα δηνξζψζεη ηελ παξεξκελεία ηνπ θαηλνκεληθνχ 

πξνζήκνπ. Η δηδαθηηθέο απηέο παξεκβάζεηο, δελ είραλε ηελ ίδηα απήρεζε ζηνπο καζεηέο θαη ηα 

απνηειέζκαηά ηνπο δελ δηαηεξνχληαλ γηα αξθεηφ δηάζηεκα, γεγνλφο πνπ ηφληζε φηη ην δήηεκα ηεο 

παξεξκελείαο ηνπ θαηλνκεληθνύ πξνζήκνπ  είλαη βαζηά ξηδσκέλν ζηηο πεπνηζήζεηο ησλ καζεηψλ θαη 

απαηηείηαη πην νξγαλσκέλε θαη ζπλερηδφκελε δηδαθηηθή παξέκβαζεο, ήδε απφ ηηο κηθξφηεξεο 

ειηθηαθά νκάδεο καζεηψλ. 

πγθεθξηκέλα, ζηε κειέηε πνπ έθαλε ζε 60 καζεηέο γπκλαζίνπ ην 2012, εμέηαζε ηελ επίδξαζε πνπ 

είρε ε ρξήζε θαηάιιεια ζρεδηαζκέλσλ εθπαηδεπηηθψλ παξεκβάζεσλ ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο 

παξεξκελείαο ηνπ θαηλνκεληθνχ πξνζήκνπ. Σν εξγαιείν έξεπλαο ήηαλ δηακνξθσκέλν ζε ηξία 

κέξε, θαζέλα απφ ηα νπνία εμέηαδε θαη κηα ζπγθεθξηκέλε πηπρή. Σν πξψην κέξνο εμέηαδε ην 

πξφζεκν ζηελ πεξίπησζε ζπλαξηήζεσλ πνπ πεξηειάκβαλαλ ξίδεο αξηζκψλ, θαη νη καζεηέο 

θιήζεθαλ λα ζπκθσλήζνπλ ή λα δηαθσλήζνπλ κε κηα δεδνκέλε έθθξαζε, π.ρ. «ην  ( )  

√      δελ νξίδεηαη γηα θαλέλα πξαγκαηηθό αξηζκό πνπ αληηθαζίζηαηαη ζηελ ζέζε ηνπ x δηόηη ην -

2x-1 είλαη πάληα αξλεηηθό.». Σν δεχηεξν κέξνο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ πεξηειάκβαλε εξσηήζεηο πνπ 

αθνξνχζαλ αιγεβξηθέο αληζφηεηεο, θαη ζηνλ θαλφλα φηη αλ δηαηξεζνχλ ή πνιιαπιαζηαζηνχλ κε κηα 

αξλεηηθή πνζφηεηα, ε θνξά ηεο αλίζσζεο πξέπεη λα αιιάμεη.  Σν ηξίην κέξνο ηνπ 

εξσηεκαηνινγίνπ αθνξνχζε ηηο απφιπηεο ηηκέο, κε ηνπο καζεηέο λα θαινχληαη λα αμηνινγήζνπλ 

αιγεβξηθέο εθθξάζεηο πνπ κπνξεί λα είραλ είηε ζεηηθφ είηε αξλεηηθφ θαηλνκεληθφ πξφζεκν, π.ρ. «|-
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7x-1|=7x+1, δηόηη ην -7x-1 είλαη ζεηηθό αιιά ην 7x+1 είλαη ζεηηθό γηα θάζε αξηζκό πνπ ζα 

ηνπνζεηεζεί ζηελ ζέζε ηνπ x». Σα παξαπάλσ έξγα, γηα λα δηαπηζησζεί φηη ηα ιάζε ησλ καζεηψλ 

νθείινληαλ ζηελ πξνθαηάιεςε θπζηθνχ θαη φρη ζηελ αλεπαξθή γλψζε ηνπο πάλσ ζηνπο θαλφλεο 

θαη νξηζκνχο ησλ εμεηαδφκελσλ ελλνηψλ, δφζεθαλ ζηνπο καζεηέο κε ηε κνξθή νδεγηψλ-θαλφλσλ 

πνπ εκθαλίδνληαλ πξηλ απφ ηηο εξσηήζεηο. Αξρηθά νη καζεηέο εμεηάζηεθαλ ζε έλα εξσηεκαηνιφγην 

Pre-test θαη ζηε ζπλέρεηα ζηνπο 20 απφ ηνπο 60 καζεηέο πξαγκαηνπνηήζεθε ε δηδαθηηθή 

παξέκβαζε 25΄, κε ην λα μαλαδηδαρζνχλ ηελ έλλνηα ηεο κεηαβιεηήο κε ηνπο θαλφλεο πνπ ηελ 

δηέπνπλ, αιιά θαη κε κηα ζεηξά παξαδεηγκάησλ αληηθαηάζηαζήο ηεο κε δηάθνξνπο αξηζκνχο 

(αξρηθά θπζηθνχο θαη ζηε ζπλέρεηα ζεηηθνχο θαη αξλεηηθνχο, αθέξαηνπο θαη κε). Αθνινχζεζε 

ζπδήηεζε κε ηνπο καζεηέο θαη έγηλε ζαθέο, κέζα απφ παξαδείγκαηα θαη αληηπαξαδείγκαηα, φηη ελψ 

ζηελ αξηζκεηηθή ε παξνπζία ηνπ αξλεηηθνχ ζπκβφινπ κπξνζηά απφ έλαλ αξηζκφ δειψλεη φηη είλαη 

αξλεηηθφο, ζηελ άιγεβξα δελ ζπκβαίλεη απηφ. Γειαδή ε παξνπζία ηνπ πξνζήκνπ κπξνζηά απφ κία 

κεηαβιεηή ζα ηελ δήισλε σο αξλεηηθφ αξηζκφ, κφλν αλ νη ηηκέο πνπ έπαηξλε ήηαλ θπζηθνί αξηζκνί. 

Ακέζσο κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε, δφζεθε ζηνπο καζεηέο απηνχο -νκάδα ειέγρνπ- έλα 

δεχηεξν εξσηεκαηνιφγην αλάινγν κε απηφ πνπ ηνπο είρε δνζεί αξρηθά, ην νπνίν ηνπο μαλαδφζεθε 

λα ζπκπιεξψζνπλ έλα κήλα κεηά, ψζηε λα εμεηαζηεί αλ θαη θαηά πφζν  δηαηεξήζεθαλ νη γλψζεηο 

πνπ είραλ ιάβεη απφ ηελ παξέκβαζε. Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο έδεημαλ φηη ε ζρεδηαδφκελε 

δηδαθηηθή παξέκβαζε είρε ελ γέλεη ζεηηθή επηξξνή ζηελ επίδνζε ησλ καζεηψλ. Δπίζεο, νη ζεηηθέο 

επηδφζεηο ηεο νκάδαο ειέγρνπ, επηβεβαίσζαλ ηελ ειιηπή αληίιεςε πνπ έρνπλ νη καζεηέο γηα ην 

θαηλνκεληθφ πξφζεκν. Πξάγκαηη, ζε φια ηα έξγα ήηαλ εκθαλήο ε εθαξκνγή ηεο  πξνυπάξρνπζαο 

γλψζεο. Οη καζεηέο φρη κφλν είραλ ηελ ηάζε λα απνδίδνπλ ζηηο κεηαβιεηέο θπζηθνχο αξηζκνχο, 

αιιά ζεσξνχζαλ θαη ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν ησλ κεηαβιεηψλ, σο ην πξαγκαηηθφ ηνπο πξφζεκν. 

Μάιηζηα ε παξεξκελεία ηνπ θαηλνκεληθνύ πξνζήκνπ ζην ζπγθεθξηκέλν πείξακα ήηαλ ζε 

κεγαιχηεξν βαζκφ φηαλ ην πξφζεκν ήηαλ αξλεηηθφ παξά ζεηηθφ. 

Αλάινγεο έξεπλεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη κεηέπεηηα απφ ηνλ Υξήζηνπ (2017) θαη φιεο εληζρχνπλ 

ηελ ειιηπή αληίιεςε πνπ έρνπλ νη καζεηέο γηα ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν.  

Απφ φιεο φκσο ηηο κειέηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ πάλσ ζην θαηλνκεληθφ πξφζεκν, θακία απφ 

απηέο δελ εζηίαζε κφλν ζηελ θαηαλφεζε ηνπ θαηλνκεληθνχ πξνζήκνπ ησλ αιγεβξηθψλ 

παξαζηάζεσλ πνπ πεξηέρνπλ κεηαβιεηέο. Οη παξαζηάζεηο πνπ είραλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

πξνεγνχκελεο έξεπλεο, είραλ εκθαλέο θαηλνκεληθφ πξφζεκν θαη νη πεξηζζφηεξεο ζεηηθφ. Δπίζεο 
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θακία απφ απηέο δελ εμέηαζε  ηη πξφζεκν απνδίδνπλ νη καζεηέο ζηηο ηηκέο ησλ παξαζηάζεσλ πνπ 

δελ έρνπλ εκθαλέο θπξίαξρν πξφζεκν, φπσο ζηελ παξάζηαζε 2x-7 (θαηλνκεληθά νπδέηεξε), θάηη 

ην νπνίν ζα επηδηψμνπκε λα εξεπλήζνπκε ζηελ παξνχζα εξγαζία. 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 

Η έξεπλα 

3.1  Η αλαγθαηόηεηα ηεο έξεπλαο 

Με ηελ παξνχζα έξεπλα ζα επηρεηξήζνπκε λα επαλεμεηάζνπκε ηα ππάξρνληα επξήκαηα ηεο 

βηβιηνγξαθίαο ζρεηηθά κε ηελ πξνθαηάιεςε ηνπ θπζηθνύ αξηζκνύ ζηελ εξκελεία ησλ κεηαβιεηψλ, 

θαζψο επίζεο θαη ηελ παξεξκελεία ηνπ θαηλνκεληθνύ πξνζήκνπ  ηφζν ζε παξαζηάζεηο κε εκθαλέο 

πξφζεκν, φζν θαη ζε απηέο κε νπδέηεξν θαηλνκεληθά πξφζεκν.  

Οη πξνεγνχκελεο ζρεηηθέο έξεπλεο αλέδεημαλ ηε δπζθνιία θαηαλφεζεο ησλ κεηαβιεηψλ σο 

ζχκβνια πνπ κπνξνχλ λα πάξνπλ κία ζπγθεθξηκέλε ηηκή ελφο ζπλφινπ, αιιά θαη σο ζχκβνια πνπ 

κπνξνχλ λα αλαπαξαζηήζνπλ νπνηαδήπνηε πξαγκαηηθή ηηκή. Σφληζαλ επίζεο, ηε δηπιή επίδξαζε 

ηεο  πξνθαηάιεςεο ηνπ θπζηθνχ αξηζκνχ ζηνλ ηξφπν πνπ νη καζεηέο εξκελεχνπλ ηηο κεηαβιεηέο, 

ζεσξψληαο ηεο σο αξηζκνχο θπζηθνχο,  θαζψο θαη ζηνλ ηξφπν πνπ εξκελεχνπλ ην θαηλνκεληθφ 

πξφζεκν σο πξαγκαηηθφ, ζεσξψληαο φηη ην πξφζεκν πνπ κπνξεί λα πάξεη ε ηηκή κηαο κεηαβιεηήο 

ή παξάζηαζεο είλαη ίδην  κε ην πξφζεκν πνπ θαίλεηαη λα έρεη. 

Λφγσ ηνπ φηη δελ έρνπλ γίλεη κειέηεο πνπ αθνξνχλ ηα ιάζε ησλ καζεηψλ πάλσ ζην θαηλνκεληθφ 

πξφζεκν πνιχπινθσλ αιγεβξηθψλ παξαζηάζεσλ θαη φζεο έξεπλεο έγηλαλ αλαθέξνληαη  ζε 

παξαλνήζεηο πξφζεκνπ ζε γξάκκαηα ή απιέο αιγεβξηθέο εθθξάζεηο, ε παξνχζα έξεπλα ζηνρεχεη 

λα δηεξεπλήζεη πεξηζζφηεξν ηελ αληίιεςε πνπ έρνπλ νη καζεηέο φζν αθνξά ην πξφζεκν ηεο ηηκήο 

πνπ κπνξνχλ λα πάξνπλ νη απιέο αιγεβξηθέο  παξαζηάζεηο πνπ είηε έρνπλ ην ίδην πξφζεκν ζε 



28 

 

φινπο ηνπο φξνπο ηνπο, είηε δηαθνξεηηθφ κεηαμχ ηνπ ζηαζεξνχ φξνπ θαη ηνπ κνλψλπκνπ, αιιά θαη 

λα εμεηάζεη αλ ηα ιάζε πνπ θάλνπλ εκθαλίδνληαη ζηνλ ίδην βαζκφ ζε φια ηα είδε ησλ 

παξαζηάζεσλ, θαζψο θαη αλ αιιάδνπλ νη επηδφζεηο αλάινγα κε ηελ ηάμε ζηελ νπνία θνηηνχλ νη 

καζεηέο.  

3.2    Ο ζθνπόο ηεο έξεπλαο 

Ο ζθνπφο ηεο παξνχζαο έξεπλαο είλαη λα δηεξεπλήζεη πψο αληηιακβάλνληαη νη καζεηέο ην πξφζεκν 

ηεο ηηκήο ησλ αιγεβξηθψλ παξαζηάζεσλ φηαλ απηέο θαηλνκεληθά είλαη αξλεηηθέο, πψο φηαλ 

θαηλνκεληθά είλαη ζεηηθέο θαη πψο φηαλ δελ θπξηαξρεί θαλέλα εκθαλέο θπξίαξρν πξφζεκν. Έρνπλ 

ηελ ηάζε νη καζεηέο λα αληηθαζηζηνχλ ηηο κεηαβιεηέο κε θπζηθνχο αξηζκνχο; Αλ λαη, απηφ 

ζπκβαίλεη πάληα ή εμαξηάηαη απφ ηε κνξθή ησλ παξαζηάζεσλ;  

ηεξηδφκελνη ζηε κειέηε ηνπ Christou (2017) θαη ζε έλα απφ ηα ζπκπεξάζκαηά ηεο, φηη ε 

Πξνθαηάιεςε Φπζηθνχ Αξηζκνχ ζρεηίδεηαη κε ηελ ηάζε ησλ καζεηψλ λα εξκελεχνπλ ην 

θαηλνκεληθφ πξφζεκν ησλ αιγεβξηθψλ παξαζηάζεσλ κε ην πξαγκαηηθφ πξφζεκν ησλ αξηζκεηηθψλ 

ηηκψλ πνπ κπνξεί λα αληηπξνζσπεχνπλ, ε κειέηε απηή ζηνρεχεη: 

 Να ειέγμεη ηη αξηζκνχο ζεσξνχλ νη καζεηέο φηη κπνξνχλ λα αλαπαξαζηήζνπλ νη αιγεβξηθέο 

παξαζηάζεηο πνπ έρνπλ εκθαλέο ζεηηθφ ή αξλεηηθφ θαηλνκεληθφ πξφζεκν, θαζψο θαη φηαλ 

ε παξάζηαζε δελ έρεη εκθαλέο θαηλνκεληθφ πξφζεκν.  

 Να εμεηάζεη κε πνηνλ ηξφπν νη καζεηέο πξνζεγγίδνπλ ην πξφζεκν ησλ ηηκψλ πνπ κπνξεί λα 

αλαπαξαζηήζεη κηα αιγεβξηθή παξάζηαζε πνπ δελ έρεη εκθαλέο θπξίαξρν πξφζεκν. 

 θαη ηέινο λα ειέγμεη αλ νη παξαλνήζεηο πνπ πξνθχπηνπλ  είλαη ίδηεο θαη ζηηο ηξεηο ηάμεηο 

ηνπ Γπκλαζίνπ. 

 

3.3 Δξεπλεηηθή ππόζεζε 

Η ππφζεζε ηεο έξεπλαο είλαη, πσο ε πιεηνςεθία ησλ καζεηψλ ζα ζεσξήζεη αξλεηηθφ ην πξφζεκν 

ηεο παξάζηαζεο πνπ είλαη θαηλνκεληθά αξλεηηθή, δειαδή απηή πνπ έρεη ζε φινπο ηνπο φξνπο ηεο (-

) θαη αληίζηνηρα ζεηηθή ηελ παξάζηαζε πνπ έρεη ζε φινπο ηνπο φξνπο ηεο ην (+). Γειαδή φηη νη 
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καζεηέο ζα είραλ πςειφηεξεο επηδφζεηο ζηα έξγα πνπ ζπκθσλνχλ κε ηε δηαίζζεζή ηνπο -φηη κφλν 

αξηζκνί κε ην ίδην πξφζεκν κε ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν ηεο παξάζηαζεο κπνξεί λα απνδίδνληαη ζ‟ 

απηή- παξά ζηα έξγα πνπ είλαη αληίζεηεο κε απηή ηελ πεπνίζεζε. Γελ κπνξεί λα γίλεη θάπνηα 

ζπγθεθξηκέλε ππφζεζε γηα ην πψο εξκελεχνπλ νη καζεηέο ην πξφζεκν κηαο αιγεβξηθήο 

παξάζηαζεο ζηελ νπνία δελ θπξηαξρεί θαλέλα πξφζεκν, δειαδή ηη ζπκβαίλεη κε ηηο θαηλνκεληθά 

νπδέηεξεο παξαζηάζεηο.  

3.4. Δξεπλεηηθό εξώηεκα 

Πψο εξκελεχνπλ νη καζεηέο ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν ησλ αιγεβξηθψλ παξαζηάζεσλ θαη θαηά 

πφζν δηαθνξνπνηνχληαη νη πεπνηζήζεηο ησλ καζεηψλ αλά ηάμε; Έρνπλ ηελ ηάζε νη καζεηέο λα 

αληηιακβάλνληαη ηηο θαηλνκεληθά ζεηηθέο παξαζηάζεηο σο ζεηηθέο, ηηο θαηλνκεληθά αξλεηηθέο σο 

αξλεηηθέο; Ση ζπκβαίλεη φηαλ δελ επηθξαηεί θάπνην απφ ηα δχν πξφζεκα;  

 

3.5  πκκεηέρνληεο 

Γηα λα απαληεζνχλ ηα εξσηήκαηα ηεο ππάξρνπζαο έξεπλαο, ζπιιέρζεθαλ πνζνηηθά δεδνκέλα -

κέζα απφ εξσηεκαηνιφγην εξσηήζεσλ θιεηζηνχ ηχπνπ- απφ 178 καζεηέο θαη ησλ ηξηψλ ηάμεσλ 

ελφο Γπκλαζίνπ ηεο Κνδάλεο θαη πνηνηηθά δεδνκέλα  - κέζα απφ ηε ζπλέληεπμε 10 καζεηψλ απφ 

απηνχο πνπ ζπκπιεξψζαλε ην εξσηεκαηνιφγην. Σν δείγκα ήηαλ επθνιίαο θαη απεπζχλζεθε ζε 

ηκήκαηα πνπ είρε πξφζβαζε ε εξεπλήηξηα, ε δε ζπλέληεπμε πάξζεθε απφ καζεηέο πνπ εθδήισζαλ 

ην ελδηαθέξνλ ηνπο θαη θαηφπηλ έγθξηζεο ησλ γνλέσλ ηνπο. 

Σν δείγκα ήηαλ ζρεδφλ εμίζνπ ρσξηζκέλν ζε αγφξηα θαη θνξίηζηα (85 θνξίηζηα θαη 93 αγφξηα) 

θαζψο θαη ηάμε θνίηεζεο, φπσο θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα 1: 

Πίλαθαο 1.  Σν δείγκα ησλ καζεηψλ 

  Α΄ ηάμε Β΄  ηάμε Γ΄  ηάμε χλνιν 

Κνξίηζηα 29 24 32 85 

Αγφξηα 28 32 33 93 

    χλνιν               57                 56                   65                   178 
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Γηα λα κπνξέζεη λα απαληεζεί ην εξσηεκαηνιφγην θαη απφ ηνπο καζεηέο ηεο Α΄ Γπκλαζίνπ ην 

θεθάιαην κε ηνπο αξλεηηθνχο αξηζκνχο (7
ν
 ) ηνπ ζρνιηθνχ βηβιίνπ Μαζεκαηηθψλ δηδάρζεθε πην 

λσξίο απ‟ φ,ηη πξνβιέπεηαη ζην αλαιπηηθφ πξφγξακκα. χκθσλα κε ην αλαιπηηθφ πξφγξακκα 

ζπνπδψλ, νη καζεηέο ηηο Α΄ Γπκλαζίνπ εηζάγνληαη ζηελ έλλνηα ηεο κεηαβιεηήο θαη ζηελ επίιπζε 

απιψλ εμηζψζεσλ ζηα κηζά ηνπ ζρνιηθνχ έηνπο, ελψ γλσξίδνπλ ηνπο αξλεηηθνχο αξηζκνχο θαη ηηο 

πξάμεηο κεηαμχ ηνπο ζην ηέινο ηνπ ζρνιηθνχ έηνπο θαη ζηηο αξρέο ηνπ επφκελνπ ζηελ Β΄ ηάμε. Να 

ζεκεηψζνπκε φηη ελψ ηελ έλλνηα ηεο κεηαβιεηήο-γξάκκα νη καζεηέο ηε γλσξίδνπλ  ήδε απφ ην 

Γεκνηηθφ, ηνπο αξλεηηθνχο ηνπο βιέπνπλ πξψηε θνξά ζην ηέινο ηεο Α΄ Γπκλαζίνπ. 

 

3.6  Δξεπλεηηθό εξγαιείν 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ, επηιέρζεθαλ απιέο αιγεβξηθέο παξαζηάζεηο: κνλψλπκα 

ή δηψλπκα (κε ζηαζεξφ φξν θαη έλα κνλψλπκν) κηαο κεηαβιεηήο. ηφρνο ήηαλ λα θαίλνληαη πνιχ 

απιέο ζηνπο καζεηέο θαη λα κε ιεηηνπξγήζνπλ απνηξεπηηθά γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ηηκήο πνπ απηέο 

κπνξεί λα πάξνπλ ή λα κελ πάξνπλ, αιιά θαη λα κπνξέζνπκε λα ειέγμνπκε αλ νη ιάζνο απαληήζεηο 

ηνπο νθείινληαλ ζηελ ιαλζαζκέλε δηαίζζεζή ηνπο γηα ην πξφζεκν ηεο ηηκήο ησλ παξαζηάζεσλ θαη 

φρη  ζηε δπζθνιία εθηέιεζεο ησλ πξάμεσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην εξσηεκαηνιφγην πνπ δφζεθε είρε  

36 εξσηήζεηο θιεηζηνχ ηχπνπ, ζηηο νπνίεο νη καζεηέο θαινχληαλ λα απαληήζνπλ αλ πκθσλνχλ ή 

Γηαθσλνχλ κε ηελ αξηζκεηηθή ηηκή πνπ κπνξεί  ή δελ κπνξεί λα πάξεη κηα αιγεβξηθή παξάζηαζε.  

Οη εξσηήζεηο απηέο ρσξίζηεθαλ ζε ηξεηο θχξηεο θαηεγνξίεο, θαη δφζεθαλ ζε ηπραία ζεηξά. Οη 

θαηεγνξίεο απηέο ήηαλ: 

i) 12 θαηλνκεληθά ζεηηθέο παξαζηάζεηο, φπνπ ην πξφζεκν φισλ ησλ φξσλ ήηαλ ζεηηθφ (π.ρ. 8x+4, 

2y+6) 

ii) 12 θαηλνκεληθά αξλεηηθέο παξαζηάζεηο, φπνπ κφλν αξλεηηθά πξφζεκα ππήξραλ ζηνπο φξνπο 

(π.ρ. –x-4, -5y)  

iii) θαη 12 θαηλνκεληθά νπδέηεξεο παξαζηάζεηο, φπνπ ζηνπο φξνπο ηνπο ππήξραλ θαη αξλεηηθά θαη 

ζεηηθά πξφζεκα (π.ρ. 8x-4, -3x+5, 4-8x). 

Κάζε αιγεβξηθή παξάζηαζε αληηζηνηρίζηεθε ζε δηαθνξεηηθφ αθέξαην αξηζκφ, είηε ζεηηθφ είηε 

αξλεηηθφ, ν νπνίνο φκσο δελ επαιήζεπε ηελ αιγεβξηθή έθθξαζε γηα αθέξαηα ηηκή ηεο κεηαβιεηήο 
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θαη απηφ γηα λα κελ κπνξνχλ νη καζεηέο λα θάλνπλ ηελ επαιήζεπζή ηνπ αληηθαζηζηψληαο ηηο 

κεηαβιεηέο κε θπζηθνχο αξηζκνχο, εμεηάδνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν απφ ηελ πιεπξά καο κφλν ην 

πξφζεκν πνπ απνδίδαλε ζηηο κεηαβιεηέο θαη φρη ην είδνο ησλ αξηζκψλ.  

ε θάζε εξψηεκα δεηήζεθε απφ ηνπο καζεηέο λα ζπκθσλήζνπλ ή λα δηαθσλήζνπλ κε ηε δεδνκέλε 

δήισζε. Οη κηζέο δειψζεηο δφζεθαλ κε θαηαθαηηθή κνξθή (π.ρ. Θα κπνξνχζε ην 8x-4 λα πάξεη 

ηελ ηηκή 8) κε ζσζηή ηελ απάληεζε «πκθσλψ» θαη νη άιιεο κηζέο κε αξλεηηθή κνξθή (π.ρ. Γε ζα 

κπνξνχζε ην -3x+5 λα πάξεη ηελ ηηκή -14), κε ζσζηή απάληεζε ην «Γηαθσλψ».  

Απφ ηηο δχν πξψηεο θαηεγνξίεο (δειψζεηο κε θαηλνκεληθά ζεηηθφ ή αξλεηηθφ πξφζεκν) νη ηηκέο 

πνπ δφζεθαλ ήηαλ νη κηζέο ζπκβαηέο κε ηελ πεπνίζεζε φηη νη ηηκέο έρνπλ ην ίδην πξφζεκν κε ην 

θαηλνκεληθφ πξφζεκν ησλ παξαζηάζεσλ θαη νη άιιεο κηζέο κε ζπκβαηέο κ‟ απηφ.  

πκβαηέο ήηαλ νη δειψζεηο ζηηο νπνίεο ε ηηκή πνπ απνδίδνληαλ ζηελ αιγεβξηθή παξάζηαζε είρε ην 

ίδην πξφζεκν κε ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν ηεο παξάζηαζεο θαη νη κε ζπκβαηέο ήηαλ απηέο ζηηο 

νπνίεο ε ηηκή πνπ απνδίδνληαλ ζηελ αιγεβξηθή παξάζηαζε είρε δηαθνξεηηθφ πξφζεκν κε ην 

θαηλνκεληθφ ηεο πξφζεκν. ηνπο Πίλαθεο 2 θαη 3, παξνπζηάδνληαη παξαδείγκαηα ζπκβαηψλ θαη κε 

ζπκβαηψλ παξαζηάζεσλ θαη ζηηο δχν κνξθέο (θαηαθαηηθή θαη αξλεηηθή) ζηηο θαηλνκεληθά ζεηηθέο 

θαη θαηλνκεληθά αξλεηηθέο παξαζηάζεηο αληίζηνηρα. 

πκβαηέο (ΦΘ_πκβ) Με ζπκβαηέο (ΦΘ_Μεπκβ) 

Θα κπνξνχζε ην 8x+4λα πάξεη ηελ ηηκή 21 Θα κπνξνχζε ην 5x λα πάξεη ηελ ηηκή -13 

Γελ ζα κπνξνχζε ην 2y+6 λα πάξεη ηελ ηηκή -9 Γελ ζα κπνξνχζε ην x+3 λα πάξεη ηελ ηηκή 1 

Πίλαθαο 2. Φαηλνκεληθά ζεηηθέο παξαζηάζεηο 

 

πκβαηέο (ΦΑ_πκβ) Με ζπκβαηέο (ΦΑ_Μεπκβ) 

Θα κπνξνχζε ην -x-4 λα πάξεη ηελ ηηκή -2 Θα κπνξνχζε ην -7y-9 λα πάξεη ηελ ηηκή 6 

Γελ ζα κπνξνχζε ην -5y λα πάξεη ηελ ηηκή 2 Γελ ζα κπνξνχζε ην -y-4  λα πάξεη ηελ ηηκή -3 

Πίλαθαο 3. Φαηλνκεληθά αξλεηηθέο παξαζηάζεηο 

Όζν αθνξά ηηο θαηλνκεληθά νπδέηεξεο δειψζεηο, ζηφρνο καο ήηαλ λα εμεηάζνπκε πψο ζθέθηνληαη 

νη καζεηέο θαη αλ θπξηαξρεί: 

 - ην πξφζεκν ηνπ κνλσλχκνπ 
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 - ην πξφζεκν ηνπ κεγαιχηεξνπ -θαηά απφιπηε ηηκή- αξηζκνχ  

 - ην πξφζεκν πνπ ππάξρεη ζηελ αξρή ηεο παξάζηαζεο ή αλ αλαδεηνχλ ηελ ηηκή ηνπο ιχλνληαο ηελ 

αληίζηνηρε  εμίζσζε. 

Έηζη ρσξίζακε ηα έξγα κε ηηο νπδέηεξεο δειψζεηο ζε ηξεηο ηζνπιεζείο θαηεγνξίεο, εμεηάδνληαο αλ 

ην πξφζεκν ηεο ηηκήο πνπ απνδίδνληαλ ζηελ παξάζηαζε ήηαλ ίδην ή αληίζεην κε:  

α) ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν ηνπ κνλσλχκνπ  

β) ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν  ηνπ κεγαιχηεξνπ -θαηά απφιπηε ηηκή- αξηζκνχ, είηε απηφο ήηαλ 

ζπληειεζηήο κνλσλχκνπ, είηε ζηαζεξφο φξνο θαη  

γ) ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν ηνπ αξηζκνχ πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ αξρή ηεο παξάζηαζεο . 

 

 

ηνπο Πίλαθεο 4, 5  θαη 6, παξνπζηάδνληαη θάπνηα παξαδείγκαηα απφ ηα έξγα ησλ παξαπάλσ 

θαηεγνξηψλ, απνδίδνληάο ηα θαη ζηηο δχν κνξθέο (θαηαθαηηθή θαη αξλεηηθή) ζηηο θαηλνκεληθά 

νπδέηεξεο παξαζηάζεηο. 

Ίδην πξφζεκν  κε ηνπ κνλσλχκνπ Ίδην πξφζεκν κε ηεο ζηαζεξάο 

Θα κπνξνχζε ην 8x-4 λα πάξεη ηελ ηηκή 8 Θα κπνξνχζε ην 5-3x λα πάξεη ηελ ηηκή 15 

Γελ ζα κπνξνχζε ην 7x-3 λα πάξεη ηελ ηηκή -5 Γελ ζα κπνξνχζε ην 5x-3 λα πάξεη ηελ ηηκή 11 

  Πίλαθαο 4. Πξφζεκν ηηκήο παξάζηαζεο ζε ζρέζε κε ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν ηνπ κνλσλχκνπ  

 

Ίδην πξφζεκν κε ηνπ κεγαιχηεξνπ αξηζκνχ Ίδην πξφζεκν κε ηνπ κηθξφηεξνπ αξηζκνχ 

Θα κπνξνχζε ην 5-3x λα πάξεη ηελ ηηκή 15 Θα κπνξνχζε ην 2x-5 λα πάξεη ηελ ηηκή 4 

Γελ ζα κπνξνχζε ην 8x-4 λα πάξεη ηελ ηηκή -2 Γελ ζα κπνξνχζε ην 7x-3 λα πάξεη ηελ ηηκή -5 

 Πίλαθαο 5. Πξφζεκν ηηκήο παξάζηαζεο ζε ζρέζε κε ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν ηνπ κεγαιχηεξνπ 

αξηζκνχ 

 

Ίδην πξφζεκν κε ηνπ αξηζκνχ ζηελ αξρή Ίδην πξφζεκν κε ηνπ αξηζκνχ ζην ηέινο  

Θα κπνξνχζε ην -3y+7 λα πάξεη ηελ ηηκή -4 Θα κπνξνχζε ην 2x-1 λα πάξεη ηελ ηηκή -2 

Γελ ζα κπνξνχζε ην 8x-4 λα πάξεη ηελ ηηκή -2 Γελ ζα κπνξνχζε ην 4-8x λα πάξεη ηελ ηηκή 5 
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 Πίλαθαο 6. Πξφζεκν ηηκήο παξάζηαζεο ζε ζρέζε κε ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν ηνπ αξηζκνχ ζηελ 

αξρή  

 

 

3.7  Δξεπλεηηθή δηαδηθαζία 

Η κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αθαδεκατθήο ρξνληάο 2019-20. 

Η εξεπλεηηθή δηαδηθαζία δηήξθεζε ζπλνιηθά απφ ηνλ Γεθέκβξηνπ ηνπ 2019 κέρξη θαη ηνλ 

Φεβξνπάξην ηνπ 2020 θαη ζ‟ απηήλ ζπκκεηείραλ 178 καζεηέο πνπ θνηηνχζαλ θαη ζηηο ηξεηο ηάμεηο 

ελφο Γπκλαζίνπ ηεο πεξηθέξεηαο. ηνπο καζεηέο δφζεθε ην εξσηεκαηνιφγην (Παξάξηεκα Α) κε  ηηο 

36 εξσηήζεηο θιεηζηνχ ηχπνπ ζηηο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο δηδαθηηθήο 

ψξαο (45 ιεπηά) απφ ην δηδάζθνληα ηεο ηάμεο θαη παξνπζία ηεο εξεπλήηξηαο, ζην νπνίν θαινχληαλ 

λα απαληήζνπλ αλ «πκθσλνχλ» ή «Γηαθσλνχλ» κε ηε δνζκέλε ηηκή σο ηηκή ηεο παξάζηαζεο. Η 

εξεπλήηξηα έδσζε αξρηθά νδεγίεο γηα ηνλ ηξφπν ζπκπιήξσζεο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ θαη ζηελ 

πνξεία θακία άιιε δηεπθξίληζε ή βνήζεηα. 

ηε ζπλέρεηα, ζε άιιε κέξα εθηφο ηνπ σξνιφγηνπ πξνγξάκκαηνο, ζην ρψξν ηνπ ζρνιείνπ, ε 

εξεπλήηξηα πξαγκαηνπνίεζε πξνζσπηθέο ζπλεληεχμεηο, κε 10 απφ ηνπο καζεηέο πνπ ζπκκεηείραλ 

ζηε ζπκπιήξσζε ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ (θαη απφ ηηο ηξεηο ηάμεηο). Οη καζεηέο επηιέρζεθαλ χζηεξα 

απφ ηελ επηζπκία ηνπο λα ζπκκεηάζρνπλ ζ‟ απηή ηε ζπλέληεπμε θαη  κε ηε ζχκθσλε γλψκε ησλ 

θεδεκφλσλ ηνπο. ηηο ζπλεληεχμεηο απηέο, ν θάζε καζεηήο μερσξηζηά, δεηνχληαλ λα απαληήζεη  γηα 

ηνλ ηξφπν πνπ ζθέθηεθε θαη ην θξηηήξην κε ην νπνίν απάληεζε ζε ζπγθεθξηκέλεο εξσηήζεηο ηνπ 

εξσηεκαηνινγίνπ. Οη εξσηήζεηο πνπ επηιέρηεθαλ γηα αηηηνιφγεζε δελ ήηαλε ίδηεο ζε φινπο ηνπο 

καζεηέο, αιιά δηαθνξνπνηνχληαλ αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ είραλ απαληήζεη ην εξσηεκαηνιφγην. 

Γελ ππήξρε ρξνληθφ φξην κέζα ζην νπνίν έπξεπε λα απαληήζνπλ. Ωζηφζν ε δηάξθεηα ηεο θάζε 

ζπλέληεπμεο ήηαλε κεηαμχ 10 έσο 15 ιεπηά. 

 Όιεο νη ζπλεληεχμεηο ερνγξαθήζεθαλ κε ηελ άδεηα ησλ ζπκκεηερφλησλ θαη ησλ γνλέσλ ηνπο θαη 

ζηε ζπλέρεηα απνκαγλεηνθσλήζεθαλ  ψζηε λα κειεηεζνχλ. 
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3.8  ηαηηζηηθέο αλαιύζεηο 

Οη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ πνζνηηθνπνηήζεθαλ  ζέηνληαο ζηηο σζηέο ηνλ αξηζκφ 1 θαη ζηηο 

Λαλζαζκέλεο ην 0 θαη ππνινγίζηεθαλ νη ζπρλφηεηεο ρξήζεηο ηεο θάζε θαηεγνξίαο κε ηε βνήζεηα 

ηνπ ζηαηηζηηθνχ πξνγξάκκαηνο SPSS for Windows ver 24.  

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

 

4.1 Απνηειέζκαηα 

Γηα ηελ κέηξεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηεο εζσηεξηθήο ζπλέπεηαο, ρξεζηκνπνηήζεθε ν δείθηεο 

Cronbach‟s Alpha. Σηκέο ηνπ δείθηε άλσ ηνπ 0,7 ζεσξνχληαη απνδεθηέο (Eisinga, Grotenhuis & 

Pelzer, 2012). ηελ παξνχζα έξεπλα, αμηνινγήζεθε ε ζπλνιηθή αμηνπηζηία ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ ε 

νπνία ζεσξείηαη απνδεθηή (0.885). 

Τπνινγίζηεθαλ νη κέζνη φξνη ησλ απαληήζεσλ πνπ έδσζαλ νη καζεηέο  ζε θάζε κία απφ ηηο 4 

θαηεγνξίεο ησλ παξαζηάζεσλ: α) ηα έξγα πνπ ήηαλ ζπκβαηά κε ηελ πεπνίζεζε φηη ην πξφζεκν ηεο 

ηηκήο θαη ε  αιγεβξηθή παξάζηαζε ήηαλ θαηλνκεληθά ζεηηθφ  (ΦΘ_πκβ), β) ηα έξγα πνπ δελ ήηαλ 

ζπκβαηά κε ηελ πεπνίζεζε φηη ην πξφζεκν ηεο ηηκήο θαη ε αιγεβξηθή παξάζηαζε ήηαλ 

θαηλνκεληθά ζεηηθφ (ΦΘ_Μεπκβ), γ) θαηλνκεληθά αξλεηηθέο ζπκβαηέο κε ην πξφζεκν ηεο ηηκήο 

ηνπο (ΦΑ_πκβ) θαη δ) θαηλνκεληθά αξλεηηθέο, κε ζπκβαηέο κε ην πξφζεκν ηεο ηηκήο ηνπο (ΦΑ 

_Μεπκβ). Οη κέζνη φξνη αλά θαηεγνξία απαληήζεσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 7.  

Όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 7, ηα ζπκβαηά έξγα κε ηηο δηαηζζεηηθέο πεπνηζήζεηο ησλ καζεηψλ γηα 

ην πξφζεκν ησλ παξαζηάζεσλ εκθάληζαλ πςειφηεξεο επηδφζεηο ζε ζρέζε κε ηα κε ζπκβαηά, ηφζν 

ζηηο θαηλνκεληθά ζεηηθέο φζν θαη ζηηο θαηλνκεληθά αξλεηηθέο παξαζηάζεηο. 
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Πίλαθαο 7. ηαηηζηηθά απνηειέζκαηα έξγσλ κε  θαηλνκεληθά ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο παξαζηάζεηο  

                    

Σα απνηειέζκαηα κε αλάιπζε δηαθχκαλζεο δχν παξαγφλησλ (θαηλνκεληθφ πξφζεκν θαη 

ζπκβαηφηεηα) επαλαιακβαλφκελσλ κεηξήζεσλ έδεημαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά σο πξνο ηε 

ζπκβαηφηεηα [F(1,175)=21.783, p<0.001], αιιά φρη σο πξνο ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν 

[F(1,175)=0.295, p=0.588]. Απηφ δείρλεη φηη νη καζεηέο απέδσζαλ πνιχ θαιχηεξα ζε εθείλα ηα 

έξγα πνπ ήηαλ ζχκθσλα κε ηε δηαηζζεηηθή ηνπο πεπνίζεζε, φηη νη αξηζκνί δειαδή πνπ κπνξνχλ λα 

απνδνζνχλ ζε κηα αιγεβξηθή παξάζηαζε πξέπεη λα έρνπλ ην ίδην πξφζεκν κε ην θαηλνκεληθφ ηεο 

πξφζεκν, παξά κε εθείλα πνπ ζπγθξνχνληαλ κε απηή ηελ πεπνίζεζε. Απηφ παξαηεξήζεθε ηφζν 

ζηηο θαηλνκεληθά ζεηηθέο, φζν θαη ζηηο θαηλνκεληθά αξλεηηθέο παξαζηάζεηο, γεγνλφο πνπ ζπλάδεη 

κε ηελ θχξηα ππφζεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο.  Δπηπιένλ, δελ ππήξρε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

αιιειεπίδξαζε ηεο ηάμεο ζηα έξγα πνπ ήηαλ ζπκβαηά θαη κε ζπκβαηά κε ηηο πεπνηζήζεηο ησλ 

καζεηψλ  [F(1,175)=2.385, p=0.095]. Αληίζεηα, ππήξρε ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε αλάκεζα ζηελ 

ηάμε θαη ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν ησλ έξγσλ [F(1,175)=3.557,  p=0.031], δειαδή ππήξραλ 

δηαθνξέο αλά ηάμε αλάκεζα ζηα θαηλνκεληθά ζεηηθά θαη θαηλνκεληθά αξλεηηθά έξγα. 

Γηα λα εμεηάζνπκε πφζν επηδξά ε ηάμε, αιιά θαη ην θχιν ησλ καζεηψλ ζηνλ ηξφπν απάληεζεο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ εξσηεκαηνιφγηνπ εθαξκφζακε ην ζηαηηζηηθφ θξηηήξην ANOVA θαη Post-Hoc 

αλάιπζε (θξηηήξην Bonferroni).  

Σν θχιν δελ επεξέαζε ηελ επίδνζε ησλ καζεηψλ/ηξηψλ ζε θαλέλα απφ ηα έξγα ηνπ 

εξσηεκαηνινγίνπ [F=2.520, p=0.083]. 

 

Καηεγνξίεο Έξγσλ 
Διάρηζηε 

ηηκή 

Μέγηζηε 

ηηκή 

Μέζνο φξνο 

(Μ.Ο.) 

Σππηθφ ζθάικα 

(Σ..)  

ΦΘ_πκβ 0 1 0,53 0,022  

ΦΘ_Μεπκβ 0 1 0,46 0,020 

ΦΑ_πκβ 0 1 0,53 0,021  

ΦΑ_Μεπκβ 0 1 0,47 0,021  
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Τπήξραλ φκσο, ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλά ηάμε [F(1,175)=9.564,  p<0.01], κε ηε Β΄ 

ηάμε λα ζεκεηψλεη πςειφηεξεο επηδφζεηο απφ ηηο δχν άιιεο ηάμεηο ζε φιεο ηηο θαηεγνξίεο ησλ 

έξγσλ φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ  Πίλαθα 8, ζηνλ νπνίν παξνπζηάδνληαη νη κέζνη φξνη ησλ επηδφζεσλ 

ησλ καζεηψλ ζε θάζε ηάμε, ζε φιεο ηηο θαηεγνξίεο ησλ έξγσλ. 

 

Πίλαθαο 8. ηαηηζηηθά απνηειέζκαηα επίδνζεο ηεο ηάμεο αλά θαηεγνξία έξγσλ 

 

Απνηειέζκαηα ζηηο θαηλνκεληθά νπδέηεξεο 

ηηο θαηλνκεληθά νπδέηεξεο παξαζηάζεηο, φπνπ ππάξρεη θαη ην ζεηηθφ θαη ην αξλεηηθφ πξφζεκν, νη 

ηξεηο θαηεγνξίεο έξγσλ ήηαλ:  

 Η πξψηε θαηεγνξία, εμέηαδε αλ είλαη ίδην ή αληίζεην ην πξφζεκν ηεο ηηκήο πνπ 

απνδίδνληαλ ζηε παξάζηαζε κε ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν ηνπ κνλσλχκνπ. Δδψ ζηα 8 έξγα 

ην πξφζεκν ηνπ κνλσλχκνπ ήηαλ ίδην κε ηνπ αξηζκνχ πνπ απνδίδνληαλ ζηελ παξάζηαζε 

(ΙδηνΠξνζ_Μνλψλπκν) θαη ζηα άιια  4 αληίζεην (ΑληίζεηνΠξνζ_ Μνλψλπκν). 

 Η δεχηεξε θαηεγνξία, εμέηαδε αλ είλαη ίδην ή αληίζεην ην πξφζεκν ηεο ηηκήο πνπ 

απνδίδνληαλ ζηε παξάζηαζε κε ην πξφζεκν ηνπ κεγαιχηεξνπ (θαηά απφιπηε ηηκή 

αξηζκνχ), είηε απηφο ήηαλ ζπληειεζηήο είηε ζηαζεξφο φξνο. Δδψ ζηα 5 έξγα ε ηηκή πνπ 

Κατηγορίεσ Έργων Τάξη Min Max 
Μέςοσ όροσ 

(Μ.Ο.) 
Τυπικό 

Σφάλμα (Τ.Σ.) 

ΦΘ_πκβ Α 0 1 0.42 0.038 
 Β 0 1 0.66 0.037 

 Γ 0 1 0.53 0.034 

ΦΘ_Μεπκβ Α 0 1 0.35 0.033 

 Β 0 1 0.56 0.039 
 Γ 0 1 0.48 0.030 

ΦΑ_πκβ Α 0 1 0.48 0.036 

 Β 0 1 0.64 0.036 
 Γ 0 1 0.49 0.033 

ΦΑ_Μεπκβ Α 0 1 0.41 0.036 

 Β 0 1 0.53 0.041 
 Γ 0 1 0.48 0.032 
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απνδίδνληαλ ζηελ παξάζηαζε είρε ίδην πξφζεκν κε ην πξφζεκν ηνπ κεγαιχηεξνπ αξηζκνχ 

(ΙδηνΠξνζ_Μαx) θαη ζηα άιια 7 κε ζπκβαηφ (ΑληίζεηνΠξνζ_Max). 

 Καη ε ηξίηε θαηεγνξία, εμέηαδε αλ είλαη ίδην ή αληίζεην ην πξφζεκν ηεο ηηκήο πνπ 

απνδίδνληαλ ζηελ παξάζηαζε κε ην πξφζεκν ηνπ αξηζκνχ πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ αξρή ηεο 

παξάζηαζεο. Σα 8 έξγα είραλ ίδην  πξφζεκν κε ηνλ αξηζκφ κπξνζηά (ΙδηνΠξνζ_Αξρή), θαη 

ηα άιια 4 κε ζπκβαηφ (ΑληίζεηνΠξνζ_Αξρή). 

Γηα θάζε κία απφ ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο, επεηδή ην πιήζνο ησλ έξγσλ κε ίδην ή αληίζεην 

πξφζεκν δελ ήηαλ ην ίδην,  ππνινγίζακε ηε ζρεηηθή ζπρλφηεηα ησλ ζσζηψλ θαη ιαλζαζκέλσλ 

απαληήζεσλ (πνζνζηφ %), σο πξνο ην ζχλνιν ησλ απαληήζεσλ (178), αληί γηα ηηο ζπρλφηεηέο ηνπο. 

 ηνλ Πίλαθα 9 βιέπνπκε ηα πνζνζηά ησλ ζσζηψλ θαη ιαλζαζκέλσλ απαληήζεσλ ηεο 1
εο

 

θαηεγνξίαο  θαη δελ εκθαλίδεηαη κηα θαζαξή ηάζε ησλ καζεηψλ λα απνθαζίδνπλ γηα ην πξφζεκν 

ηεο παξάζηαζεο κε βάζε ην πξφζεκν ηνπ κνλσλχκνπ, γηαηί νη επηδφζεηο ηνπο ζηα έξγα φπνπ ην 

πξφζεκν ηνπ κνλσλχκνπ ηαπηίδεηαη κε ην πξφζεκν πνπ απνδίδεηαη ζηελ παξάζηαζε θαη ζε απηέο 

πνπ είλαη αληίζεην είλαη παξαπιήζηεο. 

Καηεγνξία έξγνπ κε νπδέηεξν 

θαηλνκεληθφ πξφζεκν (πιήζνο 

έξγσλ ζηελ θαηεγνξία) 

Πνζνζηφ ( %) 

ζσζηψλ  απαληήζεσλ 

Πνζνζηφ (%) 

ιαλζαζκέλσλ  

απαληήζεσλ 

ΙδηνΠξνζ_Μνλψλπκν (8) 53,58% 46,42% 

ΑληίζεηνΠξνζ_Μνλψλπκν (4) 56,88% 43,12% 

Πίλαθαο 9. Πνζνζηφ επίδνζεο ζηηο νπδέηεξεο παξαζηάζεηο, κε ην πξφζεκν ηεο κνλσλχκνπ λα 

είλαη ίδην ή αληίζεην κε ηνπ αξηζκνχ  πνπ απνδίδεηαη 

Γηα ηε 2
ε
 θαηεγνξία ησλ νπδέηεξσλ θαηλνκεληθά παξαζηάζεσλ, ηα πνζνζηά ησλ ζσζηψλ θαη 

ιαλζαζκέλσλ απαληήζεσλ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 10, ζηα νπνία νη καζεηέο δελ δείρλνπλ λα 

επηιέγνπλ κε ζπζηεκαηηθφ ηξφπν ην πξφζεκν ηνπ κεγαιχηεξνπ (θαηά απφιπηε ηηκή) αξηζκνχ, σο 

πξφζεκν ζπλνιηθά γηα ηελ ηηκή ηεο παξάζηαζεο, γηαηί θαη εδψ νη επηδφζεηο ηνπο ζηα έξγα κε ίδην ή 

αληίζεην πξφζεκν κε ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν ηνπ κεγαιχηεξνπ αξηζκνχ είλαη παξαπιήζηεο. 

Καηεγνξία έξγνπ κε νπδέηεξν 

θαηλνκεληθφ πξφζεκν (πιήζνο 

έξγσλ ζηελ θαηεγνξία) 

Πνζνζηφ ( %) 

ζσζηψλ  απαληήζεσλ 

Πνζνζηφ (%) 

ιαλζαζκέλσλ  

απαληήζεσλ 
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ΙδηνΠξνζ_Max (5) 54,16% 45,84% 

ΑληίζεηνΠξνζ_Max (7) 55,06% 44,94% 

Πίλαθαο 10. Πνζνζηφ επίδνζεο ζηηο νπδέηεξεο παξαζηάζεηο, κε ην πξφζεκν ηνπ κεγαιχηεξνπ 

(θαηά απφιπηε ηηκή αξηζκνχ) λα είλαη ίδην  ή αληίζεην κε ηνπ αξηζκνχ πνπ απνδίδεηαη 

Σέινο ζηνλ Πίλαθα 11, έρνπκε κία αλάινγε έλδεημε κε ηηο πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο, φηη δειαδή, 

ε πξνηίκεζε ησλ καζεηψλ γηα ην πξφζεκν ηεο ηηκήο ηεο παξάζηαζεο δελ είλαη μεθάζαξα ν αξηζκφο 

(ζπληειεζηήο κεηαβιεηήο, ή ζηαζεξφο φξνο) πνπ βξίζθεηαη ζηελ αξρή ηεο παξάζηαζεο. 

Καηεγνξία έξγνπ κε νπδέηεξν 

θαηλνκεληθφ πξφζεκν (πιήζνο 

έξγσλ ζηελ θαηεγνξία) 

Πνζνζηφ ( %) 

ζσζηψλ  απαληήζεσλ 

Πνζνζηφ (%) 

ιαλζαζκέλσλ  

απαληήζεσλ 

ΙδηνΠξνζ_Αξρή (8) 54,92% 45,08% 

ΑληηζεηνΠξνζ_Αξρε (4 ) 54,21% 45,79% 

Πίλαθαο 11. Πνζνζηφ επίδνζεο ζηηο νπδέηεξεο παξαζηάζεηο, κε ην πξφζεκν πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ 

αξρή λα είλαη ίδην  ή αληίζεην κε ηνπ αξηζκνχ πνπ απνδίδεηαη 

Γηαπηζηψλνπκε επνκέλσο φηη δελ ππάξρνπλ δηαθνξέο ζηα πνζνζηά ησλ ζσζηψλ θαη ιαλζαζκέλσλ 

απαληήζεσλ ζε θάζε θαηεγνξία έξγνπ (πίλαθα), αιιά θαη νχηε κέζα ζ‟ απηφλ. 

 

 

4.2  Απνηειέζκαηα ζπλεληεύμεσλ αλά θαηεγνξία 

Οη ζπλεληεχμεηο αλαιχζεθαλ, εζηηάδνληαο ζηηο ζηξαηεγηθέο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ νη καζεηέο γηα λα 

απαληήζνπλ ζην εξσηεκαηνιφγην. πγθεθξηκέλα, νη καζεηέο ξσηήζεθαλ κε βάζε ηηο απαληήζεηο 

ηνπο ζε ζπγθεθξηκέλα έξγα, ψζηε λα δηαπηζησζεί αλ είραλ ζπζηεκαηηθφ ηξφπν ζθέςεο, αλ 

αιιάδαλε ηαθηηθή κε ηα δηαθνξεηηθά έξγα, ή αθφκε θαη αλ απαληνχζαλε ηπραία. Η αλάιπζε ησλ 

απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ έδεημαλ ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο απάληεζεο πνπ παξνπζηάδνληαη 

αλαιπηηθά παξαθάησ θαη κε παξαδείγκαηα απφ απαληήζεηο ησλ ίδησλ ησλ καζεηψλ. 

 

Μαζεηέο πνπ ιύλνπλ ηελ εμίζσζε 
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Απφ ηηο ζπλεληεχμεηο θάλεθε φηη κηα ζηξαηεγηθή γηα λα απαληεζνχλ νη εξσηήζεηο ήηαλ λα ιχζνπλ 

ηηο εμηζψζεηο. Σφζν νη καζεηέο ηεο Α΄ ηάμεο , φζν θαη ησλ δχν άιισλ ηάμεσλ Β΄, Γ΄ κίιεζαλ γηα 

απηφ. 

Γηα παξάδεηγκα ε κία καζήηξηα  ηεο Α΄ ηάμεο (ΚΑ1), γηα λα εμεηάζεη αλ ε παξάζηαζε κπνξνχζε 

λα πάξεη ηελ ηηκή πνπ δίλνληαλ, έιπλε θάζε θνξά ηελ αληίζηνηρε εμίζσζε ηεο παξάζηαζεο κε ηε 

ζπγθεθξηκέλε ηηκή θαη αλ ε ιχζε ήηαλε αθέξαηνο αξηζκφο ή δεθαδηθφο κε ην πνιχ δχν δεθαδηθά 

ςεθία, ηφηε έδηλε ηελ απάληεζε «πκθσλψ».  Παξαθάησ  παξνπζηάδεηαη κέξνο ηεο ζπλέληεπμήο 

ηεο: 

Δξεπλήηξηα (Δ): Πώο ζθέθηεθεο θαη απάληεζεο «Σπκθσλώ» ζην όηη ην «5x 

κπνξεί λα πάξεη ηελ ηηκή -13»; 

ΚΑ1: Δίπα, 5x ίζν κε -13 θαη γηα λα βξνύκε ηελ ηηκή ηνπ x έθαλα -13:5 θαη 

βξήθα -2,6. Άξα ππάξρεη ηέηνην x πνπ ην θάλεη ίζν κε -13. 

………………………. 

Δ: Σε όιεο ηηο εξσηήζεηο  ζθέθηεθεο κε ηνλ ίδην ηξόπν; Γειαδή έιπλεο θάζε 

θνξά ηελ αληίζηνηρε εμίζσζε; 

ΚΑ1: Ναη. Έθαλα  πάληα ηε δηαίξεζε θαη αλ απηή έβγαηλε αηειήο (δειαδή 

πάλσ από δύν δεθαδηθά) έιεγα  «Γηαθσλώ», ελώ αλ έβγαηλε ηέιεηα (θαη ελλνεί 

φηη ηα δεθαδηθά ςεθία δελ ππεξβαίλνπλ ηα δχν), έιεγα «Σπκθσλώ». 

Σν ελδηαθέξνλ κε απηέο ηηο απαληήζεηο ήηαλ φηη νη καζεηέο έδεηρλαλ λα δέρνληαη αθφκε θαη κε 

αθέξαηεο ηηκέο ζηηο κεηαβιεηέο ησλ παξαζηάζεσλ, αιιά φρη νπνηνλδήπνηε πξαγκαηηθφ αξηζκφ. Αλ 

ν αξηζκφο είρε πεξηζζφηεξα δεθαδηθά ςεθία απφ απηά πνπ ζα κπνξνχζαλ λα δερζνχλ, ιέγαλε φηη 

δελ ππάξρεη ηέηνηνο αξηζκφο πνπ ζα κπνξνχζε λα απνδνζεί ζηε κεηαβιεηή ψζηε λα δψζεη ηε 

ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηεο παξάζηαζεο. 

Δπίζεο κία καζήηξηα ηεο Γ΄ ηάμεο έδσζε ζε φιεο ηηο εξσηήζεηο ηε ζσζηή απάληεζε, εμεγψληαο φηη 

ζε θάζε πεξίπησζε έιπλε ηελ αληίζηνηρε εμίζσζε. 

 

Μαζεηέο πνπ θάλνπλ δνθηκή θαη ιάζνο 
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Άιινη καζεηέο φηαλ ξσηήζεθαλ γηα ην πψο απνθάζηδαλ λα δψζνπλ ηελ απάληεζε πνπ έδσζαλ, 

είπαλ φηη δνθίκαδαλ δίλνληαο ζηελ κεηαβιεηή δηάθνξεο ηηκέο. Γηα παξάδεηγκα δχν καζήηξηεο απφ 

ηελ Α΄ ηάμε, δνθίκαδαλ ηηκέο -ζπλήζσο ζεηηθνχο αθέξαηνπο- ζηηο κεηαβιεηέο θαη αλ ηνπο δίλαλε ηε 

δεηνχκελε ηηκή ζεκεηψλαλε  «πκθσλψ», δηαθνξεηηθά  «Γηαθσλψ». Να ζεκεηψζνπκε φκσο φηη 

δελ θάλαλε πάληα ζσζηά ηηο πξάμεηο.  

Γηα παξάδεηγκα ζηελ εξψηεζε «Γελ ζα κπνξνχζε ην 4-8x λα πάξεη ηελ ηηκή 5» ε κία απφ απηέο 

απάληεζε «πκθσλψ». Όηαλ ξσηήζεθε γηαηί έδσζε απηή ηελ απάληεζε είπε: «όηαλ ην x είλαη ίζν 

κε 2 ηόηε 8∙2=16 θαη 16-4=12 πνπ δελ είλαη 5». 

ηηο παξαπάλσ απαληήζεηο θαίλεηαη ε επίδξαζε ηεο πξνθαηάιεςεο ηνπ θπζηθνχ αξηζκνχ ζηελ 

ηάζε ησλ καζεηψλ λα δνθηκάδνπλ κφλν θπζηθνχο ή αθέξαηνπο αξηζκνχο ζηε ζέζε ησλ 

κεηαβιεηψλ. 

Γελ ιείπαλε φκσο θαη νη πεξηπηψζεηο πνπ νη καζεηέο δνθίκαδαλ θαη αξλεηηθέο αθέξαηεο ηηκέο, φπσο 

έθαλε κία άιιε καζήηξηα ηεο Α΄ ηάμεο. Τπήξραλ φκσο θαη νη πεξηπηψζεηο ηνπ ιάζνπο, είηε γηαηί 

έθαλαλ ιάζνο ζηηο πξάμεηο, είηε γηαηί δελ είραλε πξνζέμεη ην «Γελ» ζηελ αξρή ηεο δήισζε 

(δειψζεηο κε αξλεηηθή κνξθή). Παξαθάησ παξαηίζεηαη έλα κέξνο απφ ηε ζπλέληεπμε κηαο 

καζήηξηαο ηεο Α΄ ηάμεο: 

Δ: Πώο ζθέθηεθεο όηαλ απάληεζεο «Σπκθσλώ» όηη ην 5x δελ κπνξεί λα πάξεη 

ηελ ηηκή -13; 

ΚΑ2: Δπεηδή αλ ην 5 ην πνιιαπιαζηάζσ κε ην -2 ζα βγεη -10 θαη όρη -13, ελώ 

αλ ην πνιιαπιαζηάζσ κε ην -3 ζα βγεη -15. 

Δ: Μόλν απηέο ηηο ηηκέο δνθίκαζεο ζηελ πεξίπησζε απηή; 

ΚΑ2: Ναη. 

Δ: Γηαηί δελ δνθίκαζεο θαη άιιεο ηηκέο; 

ΚΑ2: Γνθίκαζα αξλεηηθέο ηηκέο γηα λα βγεη αξλεηηθό απνηέιεζκα, αιιά θακία 

δελ έδηλε -13! 

………………. 
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Δ: Σηελ εξώηεζε «Γελ ζα κπνξνύζε ην –y-4 λα πάξεη ηελ ηηκή 9» ιεο 

«Γηαθσλώ». Γηαηί; 

ΚΑ2: Έβαια ζην y ην  5, …ααα έθαλα ιάζνο!!! ….Σπκθσλώ! .. δελ πξόζεμα 

ην «Γελ»! 

Έλαο άιινο καζεηήο απφ ηε Γ΄ ηάμε αηηηνιφγεζε ηηο απαληήζεηο ηνπ σο εμήο: 

«Έδηλα ηελ απάληεζε κε δνθηκή θάπνησλ αξηζκώλ» θαη ζηελ εξψηεζε ηη είδνπο αξηζκνχο δνθίκαδε 

είπε: «ζεηηθνύο, αξλεηηθνύο, δεθαδηθνύο, θιάζκαηα». Πξάγκαηη ζηελ εξψηεζε ηνπ 

εξσηεκαηνινγίνπ «Γελ ζα κπνξνχζε ην -3x λα πάξεη ηελ ηηκή -1» απάληεζε «Γηαθσλψ», 

εμεγψληαο φηη «αλ ην x πάξεη ηελ ηηκή  
 

 
 ζα καο δώζεη ην -1». Όκσο ππήξρε θαη ε πεξίπησζε ηεο 

εξψηεζεο «Γελ ζα κπνξνχζε ην -5y λα πάξεη ηελ ηηκή 2» πνπ απάληεζε «πκθσλψ» θαηά ιάζνο, 

αθνχ δελ πξφζεμε ην «Γελ» ηεο εξψηεζεο. 

 

Μαζεηέο πνπ εζηηάδνπλ ζην πξόζεκν ηνπ κνλσλύκνπ 

Γελ ιείπαλε φκσο θαη νη πεξηπηψζεηο πνπ νη καζεηέο γηα ηελ απφδνζε ηεο ηηκήο ζε κηα 

θαηλνκεληθά νπδέηεξε παξάζηαζε, έιεγραλ ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν ηνπ κνλσλχκνπ, θνίηαδαλ 

δειαδή ηη πξφζεκν έρεη ν ζπληειεζηήο ηνπ κνλσλχκνπ θαη αλ ην πξφζεκφ ηνπ ήηαλ ίδην κε ηελ 

δεηνχκελε ηηκή, απαληνχζαλ «πκθσλψ». Γηα παξάδεηγκα ζηηο παξαζηάζεηο φπσο 5x-3 ή -3y+7 

θπξηαξρνχζε  ην πξφζεκν ηνπ αξηζκνχ πνπ έρεη κπξνζηά ε κεηαβιεηή. 

Κάπνηα παξαδείγκαηα απφ ηηο απαληήζεηο πνπ έδσζε ζ‟ απηέο ηηο πεξηπηψζεηο  κηα καζήηξηα ηεο Β΄ 

ηάμεο θαίλνληαη παξαθάησ: 

 ηελ πξφηαζε «Γελ ζα κπνξνχζε ην 5x-3 λα πάξεη ηελ ηηκή 11» απαληάεη «Γηαθσλψ» 

 ηελ πξφηαζε «Θα κπνξνχζε ην -3y+7 λα πάξεη ηελ ηηκή -4»  απαληάεη «πκθσλψ» 

ηελ εξψηεζε, γηαηί απάληεζε έηζη, είπε: «Γελ ζπκάκαη πώο ζθέθηεθα ηόηε, …αιιά είδα ηη είρε 

κπξνζηά ην x  ή ην y», ελλνψληαο ην πξφζεκν. 

Δπίζεο, ζηελ πεξίπησζε ησλ κνλσλχκσλ π.ρ. 5x, 2α, -5y θιπ «πκθψλεζε» ή «Γηαθψλεζε» 

ιακβάλνληαο ππφςε ην θαηλνκεληθφ πξφζεκφ ηνπο. 
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Οη απαληήζεηο απηήο ηεο θαηεγνξίαο δείρλνπλ ηελ παξεξκελεία ηνπ θαηλνκεληθνχ πξνζήκνπ. 

 

 

 

Άιιεο ζηξαηεγηθέο 

Μηα άιιε καζήηξηα πνπ δπζθνιεχνληαλ  κε δνθηκέο λα βξεη ηελ ηηκή πνπ δίλνληαλ, απέδηδε ζηελ 

ηηκή ηεο παξάζηαζεο ην πξφζεκν ηνπ κεγαιχηεξνπ αξηζκνχ ηεο. Κάπνην επίζεο αγφξη απφ ηε Γ΄ 

ηάμε δελ είρε ζηαζεξφηεηα ζηνλ ηξφπν δνπιεηάο ηνπ. Άιιεο θνξέο έιπλε ηελ αληίζηνηρε εμίζσζε, 

ειπίδνληαο φκσο λα βξεη ζεηηθή αθέξαηα ιχζε  γηα λα απνδερζεί ή φρη ηε ζπγθεθξηκέλε ηηκή θαη 

άιινηε  ιάκβαλε ππφςε ην πξφζεκν ηνπ πξψηνπ απφ αξηζηεξά αξηζκνχ αλ ηαίξηαδε κε ην πξφζεκν 

ηεο δεηνχκελεο ηηκήο – απηφ φηαλ ηνπ ήηαλ δχζθνιε ε επίιπζε ηεο εμίζσζεο. 

Σν ζπκπέξαζκα απφ ηηο ζπλεληεχμεηο πνπ πάξζεθαλ ηφζν ζηηο θαηλνκεληθά ζεηηθέο παξαζηάζεηο, 

φζν θαη ζηηο θαηλνκεληθά αξλεηηθέο, ήηαλ φηη νη καζεηέο απνδίδνπλ ζ‟ απηέο ηηκέο ζπκβαηέο κε ην 

θαηλνκεληθφ ηνπο πξφζεκν, δνθηκάδνληαο ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ζεηηθνχο αξηζκνχο (αθέξαηνπο ή 

φρη) ζηηο κεηαβιεηέο ηνπο. ηηο θαηλνκεληθά νπδέηεξεο παξαζηάζεηο, δειαδή ζ‟ απηέο πνπ είραλ 

θαη ζεηηθφ θαη αξλεηηθφ πξφζεκν, άιινηε απνδίδαλε ηηκή νκφζεκε κε ην πξφζεκν ηνπ κνλσλχκνπ 

ηεο παξάζηαζεο, άιινηε νκφζεκε κε ην πξφζεκνπ ηνπ κεγαιχηεξνπ θαηά απφιπηε ηηκή αξηζκνχ 

(είηε απηφο εκθαληδφηαλ σο ζπληειεζηήο, είηε σο ζηαζεξά) θαη άιινηε (πην ζπάληα)  ηηκή νκφζεκε 

κε ην πξφζεκνπ ηνπ αξηζκνχ πνπ βξίζθνληαλ ζηελ αξρή. Γηαπηζηψζακε επίζεο, φηη αξθεηνί 

καζεηέο πξνπάλησλ απφ ηε  Γ΄ ηάμε, δελ είραλε ζηαζεξφ ηξφπν ζθέςεο, αιιά αλάινγα κε ηε 

κνξθή ηεο παξάζηαζεο αιιάδαλε θαη ηνλ ηξφπν δνπιεηάο ηνπο, ζε αληίζεζε κε ηελ Α΄ ηάμε πνπ 

αθνινπζνχζαλ πεξηζζφηεξν ηε ζηξαηεγηθή ηεο δνθηκήο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

 

5.1  πκπεξάζκαηα – ζπδήηεζε  

 θνπφο απηήο ηεο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο ήηαλ λα κειεηήζεη αλ νη καζεηέο γπκλαζίνπ επεξεάδνληαη 

απφ ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν ησλ παξαζηάζεσλ γηα ηελ απφδνζε κηαο ηηκήο ζε απηέο θαη λα 

εμεηάζεη αλ ζε απηφ ζπληειεί ε «πξνθαηάιεςε ηνπ θπζηθνχ αξηζκνχ», πνπ σζεί ηνπο καζεηέο λα 

αληηιακβάλνληαη ηηο κεηαβιεηέο σο θπζηθνχο αξηζκνχο θαη λα εξκελεχνπλ ην θαηλνκεληθφ 

πξφζεκν ησλ αιγεβξηθψλ παξαζηάζεσλ σο ην πξαγκαηηθφ ηνπο πξφζεκν ζηηο αιγεβξηθέο 

παξαζηάζεηο πνπ έρνπλ θαηλνκεληθά ζεηηθφ ή θαηλνκεληθά αξλεηηθφ πξφζεκν. Δπίζεο λα εμεηάζεη 

ηη θάλνπλ νη καζεηέο φηαλ ππάξρνπλ ζηηο παξαζηάζεηο θαη ηα δχν πξφζεκα. Σέινο, ζηφρεπε λα 

ειέγμεη αλ νη παξαπάλσ ζπκπεξηθνξέο ζε ζρέζε κε ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν ησλ παξαζηάζεσλ, 

αιιά θαη ηελ πξνθαηάιεςε θπζηθνχ αξηζκνχ, δηαθέξεη ζηηο ηξεηο ηάμεηο ηνπ γπκλαζίνπ. 

ε ζρέζε κε ην εξεπλεηηθφ εξψηεκα,  γηα ην πψο εξκελεχνπλ νη καζεηέο ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν 

ησλ αιγεβξηθψλ παξαζηάζεσλ, ηα απνηειέζκαηα ηεο παξαπάλσ κειέηεο έδεημαλ  φηη νη καζεηέο 

απνδίδνπλ πνιχ θαιχηεξα ζε εθείλα ηα έξγα πνπ είλαη ζχκθσλα κε ηε δηαηζζεηηθή ηνπο πεπνίζεζε 

-φηη νη αξηζκνί πνπ κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ζε κηα αιγεβξηθή παξάζηαζε πξέπεη λα έρνπλ ην ίδην 

πξφζεκν κε ην θαηλνκεληθφ ηεο πξφζεκν, παξά κε εθείλα πνπ ήηαλ αληίζεηα κε απηή ηελ 

πεπνίζεζε. Απηφ παξαηεξήζεθε ηφζν ζηηο θαηλνκεληθά ζεηηθέο, φζν θαη ζηηο θαηλνκεληθά 

αξλεηηθέο παξαζηάζεηο, γεγνλφο πνπ ζπλάδεη κε ηελ θχξηα ππφζεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο 

θαη ππνζηεξίδεη πξνεγνχκελα επξήκαηα (Christou & Vosniadou, 2012). Η ηάζε λα 

αληηιακβάλνληαη ηηο θαηλνκεληθά ζεηηθέο παξαζηάζεηο σο ζεηηθέο θαη ηηο θαηλνκεληθά αξλεηηθέο 

σο αξλεηηθέο, θάλεθε φηη ηζρχεη, θαζψο κέζα απφ ηελ πεξηγξαθηθή αλάιπζε ησλ κέζσλ φξσλ ζηηο 

δηάθνξεο θαηεγνξίεο έξγσλ, θαηλνκεληθά ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ παξαζηάζεσλ, νη επηδφζεηο ηνπο 

ζηε κε ζπκβαηφηεηα ήηαλε ρακειφηεξεο. Απηφ δηαπηζηψζεθε θαη απφ ηηο ζπλεληεχμεηο πνπ έδσζαλ 
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νη 10 καζεηέο. Αθφκε θαη φηαλ δνθηκάδαλε λα δψζνπλ ηηκέο ζηηο κεηαβιεηέο (φρη θαη‟ αλάγθε 

θπζηθνχο), επηιέγαλε πάληα ζεηηθνχο θαη έηζη δηαηεξνχληαλ ην πξφζεκν ηεο παξάζηαζεο. 

Τπνζηεξίρζεθε επίζεο θαη ε εξεπλεηηθή καο ππφζεζε, φηη νη καζεηέο ζεσξνχλ φηη νη ηηκέο πνπ 

παίξλνπλ νη παξαζηάζεηο έρνπλ ίδην πξφζεκν κε ην θαηλνκεληθφ ηνπο, δειαδή απηή πνπ έρεη ζε 

φινπο ηνπο φξνπο ηεο (-) είλαη αξλεηηθή θαη αληίζηνηρα ζεηηθή, ε παξάζηαζε πνπ έρεη ζε φινπο 

ηνπο φξνπο ηεο ην (+). Πξάγκαηη, νη καζεηέο είραλ πςειφηεξεο επηδφζεηο ζηα έξγα πνπ ζπκθσλνχλ 

κε ηε δηαίζζεζή ηνπο -φηη κφλν αξηζκνί κε ην ίδην πξφζεκν κε ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν ηεο 

παξάζηαζεο κπνξεί λα απνδίδνληαη ζ‟ απηή- παξά ζηα έξγα πνπ είλαη αληίζεηα κε απηή ηελ 

πεπνίζεζε. 

Μεηαμχ ησλ θαηλνκεληθά ζεηηθψλ θαη θαηλνκεληθά αξλεηηθψλ παξαζηάζεσλ, ηα απνηειέζκαηα δελ 

έδεημαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηα έξγα, θάηη πνπ δελ ζπλάδεη κε απνηειέζκαηα 

πξνεγνχκελσλ κειεηψλ, πνπ έδεηρλαλ φηη νη καζεηέο ήηαλ πην δηαηεζεηκέλνη λα δερζνχλ αξλεηηθέο 

ηηκέο ζε θαηλνκεληθά ζεηηθέο παξαζηάζεηο απφ ην λα δερζνχλ ζεηηθέο ηηκέο ζε θαηλνκεληθά 

αξλεηηθέο παξαζηάζεηο (Christou & Vosniadou, 2012). Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη 

ζηηο πξνεγνχκελεο κειέηεο νη θαηλνκεληθά αξλεηηθέο παξαζηάζεηο πνπ δφζεθαλ ζηνπο καζεηέο 

ήηαλ πνιχ ιηγφηεξεο απφ ηηο θαηλνκεληθά ζεηηθέο. Τπφ απηή ηελ έλλνηα ηα απνηειέζκαηα ηεο 

παξνχζαο κειέηεο είλαη κάιινλ πην έγθπξα. Παξφια απηά, κειινληηθέο κειέηεο θαη κε κεγαιχηεξν 

εχξνο δείγκαηνο ζα κπνξνχζαλ λα πξνζθέξνπλ αθφκε πεξηζζφηεξα δεδνκέλα ζε απηφ ην εξψηεκα. 

Γηα ηηο παξαζηάζεηο κε θαηλνκεληθά νπδέηεξν πξφζεκν, ζηηο νπνίεο δελ επηθξαηεί θάπνην απφ ηα 

δχν πξφζεκα, θαη ηηο νπνίεο ρσξίζακε ζε ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο, θάλεθε φηη ππήξραλ δηάθνξεο 

ζηξαηεγηθέο πνπ αθνινχζεζαλ νη καζεηέο, άιινηε λα αθνινπζνχλ ην πξφζεκν ηνπ κνλσλχκνπ, 

άιινηε ηνπ κεγαιχηεξνπ αξηζκνχ θαη άιινηε ηνπ πξψηνπ απφ αξηζηεξά αξηζκνχ, θάηη πνπ 

ππνζηεξίρζεθε θαη απφ ηηο ζπλεληεχμεηο κε ηνπο καζεηέο. Μειέηεο κε πεξηζζφηεξεο ζπλεληεχμεηο  

θαη κε πην πνιιά έξγα κε δηαθνξεηηθέο κνξθέο,  ζα ήηαλε ρξήζηκεο ψζηε λα δείμνπλ θαιχηεξα ηηο 

ηάζεηο ησλ καζεηψλ. 

Δλδηαθέξνλ είλαη ην εχξεκα απφ κηα ζπλέληεπμε, πνπ δέρνληαλ ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο, αξηζκνχο 

κέρξη δχν δεθαδηθψλ ςεθίσλ αιιά φρη παξαπάλσ. Απηφ κπνξεί λα εξκελεπζεί σο κηα ζπλζεηηθή 

θαηαλφεζε ηεο κεηαβιεηήο σο ζχκβνιν πνπ κπνξεί λα αλαπαξαζηήζεη θαη κε θπζηθνχο αξηζκνχο, 

πνπ φκσο δελ έρεη νινθιεξσζεί ψζηε λα δερζεί νπνηαλδήπνηε πξαγκαηηθφ αξηζκφ (Vamvakoussi & 

Vosniadou, 2010; Vosniadou, Vamvakoussi & Skopeliti, 2008). Δπίζεο απφ ηηο ζπλεληεχμεηο 
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θάλεθε φηη ζπάληα νη καζεηέο δνθηκάδνπλ ξεηνχο αξηζκνχο θαη απηφ επίζεο δείρλεη πξνθαηάιεςε 

ηνπ θπζηθνχ αξηζκνχ θαη εληζρχεη πξνεγνχκελα επξήκαηα (Christou & Vosniadou, 2012). 

 Όζνλ αθνξά ην θαηά πφζν δηαθνξνπνηνχληαη νη πεπνηζήζεηο ηνπο αλά ηάμε, είδακε φηη κεηαμχ ησλ 

ηάμεσλ παξαηεξήζεθαλ θάπνηεο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο σο πξνο ηε ζπκβαηφηεηα. 

Παξαηεξήζακε φηη ζηνπο καζεηέο ηεο A΄ γπκλαζίνπ, ε επίδνζή ηνπο ήηαλ ρακειή ζε φια ηα έξγα 

(ζπκβαηψλ θαη κε ζπκβαηψλ ηηκψλ κε ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν ηεο παξάζηαζήο ηνπο), ην νπνίν 

ήηαλ θαη  αλακελφκελν, ιφγσ ηεο κηθξήο εκπεηξίαο ηνπο ζηνπο αξλεηηθνχο αξηζκνχο. Όκσο ε 

εμίζνπ ρακειή επίδνζε ηεο Γ΄ ηάμεο ζηα έξγα ησλ θαηλνκεληθά αξλεηηθψλ εθθξάζεσλ, ζα 

κπνξνχζε λα νθείιεηαη ζηελ απνκαθξπζκέλε εκπεηξία ηνπο κε ηνπο αξλεηηθνχο αξηζκνχο, αθνχ 

ζην ειιεληθφ εθπαηδεπηηθφ ζχζηεκα απηνί εηζάγνληαη ζηελ Α΄ γπκλαζίνπ θαη ζπλερίδνληαη ζηελ 

αξρή ηεο Β΄ γπκλαζίνπ, φπνπ γίλεηαη επηθέληξσζε ζε απηνχο ηνπο αξηζκνχο. Αληίζεηα ζηε  Γ΄ 

γπκλαζίνπ εζηηάδνπλ πεξηζζφηεξν ζηηο αιγεβξηθέο παξαζηάζεηο παξαγνληνπνηψληαο ηεο, θάλνληαο 

πξάμεηο κε απηέο θαη επηιχνληαο εμηζψζεηο, παξά κε ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηηκήο ηνπο γηα ηηο 

δηάθνξεο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ ηνπο, ρσξίο λα επηθεληξψλνπλ εηδηθά ζηνπο αξλεηηθνχο. 

Μειινληηθέο κειέηεο κε κεγαιχηεξν δείγκα απφ δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο θαη πεξηζζφηεξα πνηνηηθά 

δεδνκέλα ίζσο ξίμνπλ θσο ζηε αηηία απηνχ ηνπ απνηειέζκαηνο.  

 

Παηδαγσγηθέο εθαξκνγέο 

Σα ιάζε θαη ε  αδπλακία ησλ καζεηψλ λα απνδψζνπλ ζηηο κεηαβιεηέο ησλ παξαζηάζεσλ 

νπνηνλδήπνηε πξαγκαηηθφ αξηζκφ,  θαίλεηαη λα νθείινληαη ζηελ ηζρπξή επίδξαζε ηεο 

πξνθαηάιεςεο ηνπ θπζηθνχ αξηζκνχ θαη κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί σο έλα δήηεκα ελλνηνινγηθήο 

αιιαγήο. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφο ν  ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζα δνκεζεί ε λέα γλψζε (ησλ ξεηψλ 

αξηζκψλ) ζηε βάζε ηεο πξνυπάξρνπζαο (θπζηθψλ αξηζκψλ), πψο δειαδή ζα γίλεη ε αμηνπνίεζε 

ησλ δηαηζζεηηθψλ πεπνηζήζεσλ ησλ καζεηψλ ψζηε λα θαηαλνεζνχλ νη λέεο έλλνηεο (Christou, 

2009; Vosniadou, Vamvakoussi & Skopeliti, 2008). Όπσο θάλεθε θαη απφ ηε κειέηε ηεο 

βηβιηνγξαθίαο παξαλνήζεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη ιφγσ ηεο πξνεγνχκελεο γλψζεο ησλ καζεηψλ, 

θαίλεηαη φρη κφλν λα επεξεάδνπλ ηηο επηδφζεηο ηνπο, αιιά θαη λα απνηεινχλ εκπφδην γηα ηελ 

πεξεηαίξσ εμέιημή ηνπο ζηελ καζεκαηηθή εθπαίδεπζε (MacNeil & Alibali, 2005). Γηα λα γίλεη 

θαηαλνεηή ε καζεκαηηθή έλλνηα ηεο κεηαβιεηήο σο ζχκβνιν πξαγκαηηθψλ αξηζκψλ, ζα πξέπεη νη 

καζεηέο λα αιιάμνπλ ηελ αξρηθή ζεσξία ηνπο γηα ηνλ αξηζκφ πνπ είλαη νξγαλσκέλε γχξσ απφ ηνλ 
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θπζηθφ αξηζκφ, κέζα απφ ηε δηαδηθαζία ηεο ελλνηνινγηθήο αιιαγήο. Η θαηαλφεζε ηεο έλλνηαο ηεο 

κεηαβιεηήο θαη θαηά ζπλέπεηα ε δηφξζσζε ησλ δηαθφξσλ παξεξκελεηψλ, φπσο απηή ηνπ 

θαηλνκεληθνχ πξνζήκνπ, δελ γίλεηαη απφ ηε κηα ζηηγκή ζηελ άιιε, αιιά ρξεηάδεηαη νη καζεηέο λα 

πεξάζνπλ απφ θάπνηα ελδηάκεζα επίπεδα θαηαλφεζεο, φπσο απηά ηεο άξζεο ηεο πεπνίζεζεο φηη νη 

κεηαβιεηέο αλαπαξηζηνχλ αθέξαηνπο αξηζκνχο (Υξήζηνπ, 2009). Κξίλεηαη επνκέλσο  αλαγθαίν λα 

επαλεμεηαζηεί ν ηξφπνο  πνπ επηηπγράλεηαη ε δηδαζθαιία ηεο λέαο γλψζεο, αιιά θαη ην πψο  απηή 

παξνπζηάδεηαη ζηα ζρνιηθά εγρεηξίδηα. Υξήζηκεο είλαη επίζεο θαη δηδαθηηθέο παξεκβάζεηο, 

ζχκθσλα κε ηηο βαζηθέο αξρέο ηεο άκεζεο δηδαζθαιίαο  θαη θάπνηεο δηδαθηηθέο ζηξαηεγηθέο 

γλσζηηθήο ζχγθξνπζεο κε ηηο ιαλζαζκέλεο αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ γηα ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν, 

νη νπνίεο ζα βνεζήζνπλ ζηε δηφξζσζε, αιιά θαη πξφιεςε ησλ ιαζψλ πνπ θάλνπλ νη καζεηέο ζηελ 

θαηαλφεζε ηεο έλλνηαο ηεο κεηαβιεηήο ζηηο  αιγεβξηθέο παξαζηάζεηο. Υξεζηκνπνηψληαο, αθφκε, 

ηα απνηειέζκαηα ηεο παξαπάλσ κειέηεο, ρξήζηκν είλαη λα γίλνπλ πεξεηαίξσ δηδαθηηθέο 

παξεκβάζεηο πάλσ ζην πξφζεκν πνπ κπνξεί λα έρνπλ νη ηηκέο κηαο κεηαβιεηήο θαη κηαο 

παξάζηαζεο θαη λα εμεηαζηεί αλ κεηά απφ απηέο επέξρεηαη βειηίσζε ζηνλ ηξφπν ζθέςεο ησλ  

καζεηψλ απέλαληη ζηελ απφδνζε ηηκήο ζηηο κεηαβιεηέο.  

Καιφ είλαη επίζεο λα ελεκεξψλνληαη απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ εξεπλψλ ηφζν νη εθπαηδεπηηθνί, 

φζν θαη νη ζρεδηαζηέο ησλ ζρνιηθψλ βηβιίσλ, ψζηε λα γλσξίδνπλ γηα ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

ζθέθηνληαη νη καζεηέο, γηα ην πψο ε πξνεγνχκελε γλψζε ηνπο επεξεάδεη ηε κάζεζε ηεο λέαο 

έλλνηαο, λα εξκελεχνπλ ζσζηά ηα ιάζε ηνπο, κε ζθνπφ ηελ  βειηίσζε ηεο δηδαζθαιίαο απφ ηελ 

πιεπξά ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαη ηελ θαιχηεξε απφδνζε ηεο λέαο γλψζεηο ζηα ζρνιηθά βηβιία.  

 

5.2  Πεξηνξηζκνί ηεο έξεπλαο 

εκαληηθφ είλαη ηα ηνληζηεί πσο ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο απηήο ππφθεηληαη ζε αξθεηνχο 

πεξηνξηζκνχο. Αξρηθά  ην δείγκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, παξφηη είλαη ηθαλνπνηεηηθφ, πάξζεθε απφ  

έλα κφλν δεκφζην ζρνιείν θαη κάιηζηα απφ έλα ζπγθεθξηκέλν γεσγξαθηθφ δηακέξηζκα, απηφ ηεο 

Γπηηθήο Μαθεδνλίαο, θάηη ην νπνίν δελ επηηξέπεη ηε γελίθεπζε ησλ απνηειεζκάησλ γηα ην ζχλνιν 

ησλ καζεηψλ ησλ ειηθηψλ πνπ κειεηήζεθαλ.  
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Έλαο αθφκε παξάγνληαο πνπ πεξηνξίδεη ηε ζεκαληηθή ζπλεηζθνξά ηεο παξνχζαο κειέηεο είλαη φηη 

ζηεξίρζεθε ζηηο απαληήζεηο καζεηψλ Γπκλαζίνπ απνθιεηζηηθά, κε απνηέιεζκα λα πεξηνξίδεηαη ην 

δείγκα ζε έλα κηθξφ κέξνο ησλ καζεηψλ ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο. 

Έλαο αθφκε πεξηνξηζκφο ηεο παξνχζαο κειέηεο, απνηειεί ε άληιεζε πιεξνθνξηψλ κέζσ ηεο 

ρξήζεο πνζνηηθψλ κεζφδσλ θαη ιίγσλ πνηνηηθψλ (ζπλεληεχμεηο) πνπ δπζηπρψο δελ ήηαλε 

ηζνθαηαλεκεκέλνη ζηηο ηάμεηο. Μάιηζηα, ην εξσηεκαηνιφγην κε εξσηήζεηο απνθιεηζηηθά θιεηζηνχ 

ηχπνπ (πκθσλψ/Γηαθσλψ) δελ επέηξεςε ηελ απζφξκεηε απάληεζε ησλ εξσηεζέλησλ ζρεηηθά κε 

ην πνηεο αξηζκεηηθέο ηηκέο ζεσξνχλ νη ίδηνη φηη κπνξνχλ λα αλαπαξηζηνχλ νη δνζκέλεο αιγεβξηθέο 

παξαζηάζεηο θαη πνηα είδε αξηζκεηηθψλ ηηκψλ απνξξίπηνπλ. Δπηπιένλ ε ρξήζε κεζνδνινγηθψλ 

εξγαιείσλ πνηνηηθήο έξεπλαο φπσο ε παξαηήξεζε ηνπ ηξφπνπ ζθέςεο ηνπο θαη ν ζρεδηαζκφο 

εηδηθψλ δηδαθηηθψλ παξεκβάζεσλ, ζα κπνξνχζε λα εληζρχζεη θαη λα ζπκπιεξψζεη ηα πνζνηηθά 

δεδνκέλα αιιά θαη  λα βνεζήζεη ζηελ κειέηε ησλ ηξφπσλ επίιπζεο ησλ πξνβιεκάησλ πνπ 

δεκηνπξγεί ζηνπο καζεηέο ε πξνθαηάιεςε ηνπ θπζηθνχ αξηζκνχ ζηελ θαηαλφεζε ηεο κεηαβιεηήο 

σο έλαο νπνηνζδήπνηε πξαγκαηηθφο αξηζκφο θαη θαηά ζπλέπεηα ζηελ πεπνίζεζή ηνπο φηη ε ηηκή πνπ 

κπνξεί λα πάξεη κηα παξάζηαζε δελ κπνξεί λα δηαθέξεη ζην πξφζεκν απφ ην θαηλνκεληθφ ηεο 

πξφζεκν.  

Ωζηφζν νη αδπλακίεο πνπ επηζεκαίλνληαη εδψ ζα κπνξνχζαλ λα απνηειέζνπλ, φπσο θαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο εκπεηξηθήο κειέηεο, πιηθφ γηα πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε θαη κειινληηθή 

αμηνπνίεζε. 

 

 

5.3  Πξνηάζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα 

Η παξνχζα έξεπλα εληζρχεη πξνεγνχκελα επξήκαηα ηεο βηβιηνγξαθίαο  πνπ ζέιεη νη καζεηέο λα 

είλαη πξφζπκνη λα αληηθαηαζηήζνπλ ηηο ηηκέο ησλ  αιγεβξηθψλ παξαζηάζεσλ, κε  πξαγκαηηθνχο 

αξηζκνχο κε ην ίδην πξφζεκν κε ην θαηλνκεληθφ ηνπο πξφζεκν. Όκσο, φπσο αλαθέξζεθε θαη 

παξαπάλσ, ζηελ αλαζθφπεζε ηεο ζρεηηθήο βηβιηνγξαθίαο, δελ ππάξρνπλ αξθεηέο έξεπλεο πνπ λα 

κειεηνχλ ην θαηλνκεληθφ πξφζεκν ησλ αιγεβξηθψλ παξαζηάζεσλ φηαλ απηέο είλαη πην ζχλζεηεο 

κνξθήο θαη φηαλ δελ έρνπλ έλα  κφλν πξφζεκν ζηνπο φξνπο ηνπο.  Η αλαδήηεζε αλ ν ηξφπνο 
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επηινγήο ησλ αξηζκεηηθψλ ηηκψλ ζηα νπδέηεξα θαηλνκεληθά έξγα είλαη ζπζηεκαηηθφο, πηζαλφλ λα 

βνεζνχζε ζηελ θαηαλφεζε ησλ ιαζψλ ηνπο. Απηφ ζα κπνξνχζε λα επηηεπρζεί κε ηε ζπιινγή 

πνζνηηθψλ δεδνκέλσλ απφ κεγαιχηεξν θαη πην αληηπξνζσπεπηηθφ δείγκα, κειεηψληαο ην 

θαηλνκεληθφ πξφζεκν φρη κφλν ζε δηψλπκα αιιά θαη ζε πνιπψλπκα, θαζψο θαη κε ηε ζπιινγή 

πνηνηηθψλ δεδνκέλσλ απφ ζπλεληεχμεηο επξχηεξνπ δείγκαηνο.  

 

 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

Anderson, N. H. (2014). A functional theory of cognition. Psychology Press. 

Asquith, P., Stephens, A. C., Knuth, E. J., & Alibali, M. W. (2007). Middle school mathematics 

teachers‟ knowledge understanding of core algebraic concepts: equal sign and variable. 

Mathematical Thinking and Learning, 9(3), 249-272. 

Ausubel, D.P. (1963). The psychology of meaningful verbal learning. New York: Grune & Stratton. 

Blanton, M. (2008). Algebra and the elementary classroom. Transforming thinking, transforming 

practice. Portsmouth, NH: Heinemann. 

Booth, L. R. (1984). Algebra: Children’s strategies and errors. Windsor: NEFR-Nelson. 

Bruner, J. S. (1961). The act of discovering. Harvard Educational Review,31 (21-32). 

Carraher, D. W., Schliemann, A. D., Brizuela, B. M., & Earnest, D. (2006). Arithmetic and algebra 

in early mathematics education. Journal for Research in Mathematics education, 87-115. 

Chiarugi, I., Fracassina, G., & Furinghetti, F. (1990). Learning difficulties behind the notion of 

absolute value. Proceedings of PME, 14, 231-238. 



49 

 

Christou, K. P. (2012). Helping students remedy the phenomenal sign bias: The case of a 

refutational lecture. In C. Prachalias (Ed.), Proceedings of the 8th International Conference 

on Education (pp. 643-648). Greece: Samos 

Christou, K. P. (2015). Natural number bias in operations with missing numbers. ZDM 

Mathematics Education, 47(5), 747-758. doi: 10.1007/s11858-015-0675-6.  

Christou, K. P. (2017). Students‟ interpretation of variables and the phenomenal sign of algebraic 

expressions. MENON: Journal of Educational Research, 4, 161-175. 

Christou, K. P., Vosniadou, S., & Vamvakoussi, X. (2007). Students‟ interpretations of literal 

symbols in algebra. In S. Vosniadou, A. Baltas & X. Vamvakoussi (Eds.), Reframing the 

Conceptual Change Approach in Learning and Instruction (pp. 283297): Elsevier Press. 

Christou, K. P., & Vosniadou, S. (2012). What kinds of numbers do students assign to literal 

symbols? Aspects of the transition from arithmetic to algebra. Mathematical Thinking and 

Learning, 14(1), 1-27. doi: 10.1080/10986065.2012.625074. 

Clarke, D. M., & Roche, A. (2009). Students' fraction comparison strategies as a window into 

robust understanding and possible pointers for instruction. Educational Studies in 

Mathematics, 72, 127-138. doi: 10. 1 0007/s 1 0649-009-9 1 98. 

Collis, K. F. (1975). The development of formal reasoning. Newcastle, Australia: University of 

Newcastle. 

Crowley, L. Thomas, M., & Tall, D. (1994). Algebra symbols and translation of meaning. Δξγαζία 

πνπ παξνπζηάζηεθε ζην 8
th

 International Conference for the Psychology of Mathematics 

Education. Lisbon, Portugal.  

Fischbein, E., Deri, M., Nello, M., & Marino, M. (1985). The role of implicit models in solving 

problems in multiplication and division. Journal of Research in Mathematics Education, 16, 

3-17. doi: 10.2307/748969.  

Gabriel, F., Coché, F., Szucs, D., Carette, V., Rey, B., & Content, A. (2013). A componential view 

of children's difficulties in learning fractions. Frontiers in Psychology, 4, 1-12. doi: 

10.3389/fpsyg.201. 



50 

 

Gallardo, A., & Romero, M. (1999). Identification of difficulties in addition and subtraction of 

integers in the number line. In F. Hitt, & M. Santos (Eds.), Proceedings of the Twenty-first 

International Conference for the Psychology of Mathematics Education, North American 

Chapter, Mexico, Vol. I. (pp. 275–282). 

Gallardo, A. (2002). The extension of the natural-number domain to the integers in the transition 

from arithmetic to algebra. Educational Studies in Mathematics, 49, 171–192. 

Glaeser, G. (1981). Episte΄mologie des nombres relatifs. Recherches en Didactique des 

Mathe΄matiques, 2(37), 303–346. 

Greer, B. (2004). The growth of mathematics through conceptual restructuring. Learning and 

Instruction, 14, 54 1-548. doi: 1 0. 1 0 1 6/j. learninstruc.2004.06. 

Herscovics, N & Linchevski, L. (1994). A cognitive gap between arithmetic and algebra. 

Educational Studies in Mathematics, 27, 59-78. 

Herscovics, N. & Linchevski, L., (1996). Crossing the cognitive gap between arithmetic and 

algebra: operating on the unknown in the context of equations. Educational Studies in 

Mathematics, 30, 39–65. 

Kaput, J. (1998): Transforming algebra from an engine of inequity to an engine of mathematical 

power by “algebrafying” the K-12 curriculum. Paper presented at the Algebra Symposium, 

Washington, DC, May, 1998. 

Kieran, C. (1992). The learning and teaching of school algebra. In D. A. Grouws. (Ed.), Handbook 

of Research on Mathematics Teaching and Learning. (pp. 390-419), NY: Macmillan 

Publishing Company. 

Küchemann, D. (1978). Children's understanding of numerical variables. Mathematics in 

school, 7(4), 23-26. 

Kuchemann, D. (1981). Algebra. In K. M. Hart (Ed.), Children’s understanding of mathematics, 

11-16 (pp. 102-119). London: Murray. 

Lucariello, J., Tine, M. T., & Ganley, C. M. (2014). A formative assessment of students‟ algebraic 

variable misconceptions. The Journal of Mathematical Behavior, 33, 30-41. 



51 

 

MacGregor, M. & Stacey, K. (1997). Students‟ understanding of algebraic notation: 11-15. 

Educational Studies in Mathematics, 33, 1–19. 

MacNeil, N. M., & Alibali, M. W. (2005). Why won‟t you change your mind? Knowledge of 

operational patterns hiders learning and performance on equations. Child Development, 76, 

883-899. 

Meert, G. J., Grégoire, J., & Noël, M.-P. (2010). Comparing the magnitude of two fractions with 

common components: Which representations are used by 10- and 12 -year-olds? Journal of 

Experimental Child Psychology, 107, 244-259. 

Moses, R. P., & Cobb, C. E. (2001). Radical equations. Boston: Beacon Press. 

National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) (2000). Principles and standards for school 

mathematics. Reston, VA: Author. 

National Research Council (NRC). (1998). The nature and role of algebra in the K–14 curriculum. 

Washington, DC: National Academy Press. 

Nesher, P., & Peled, I. (1986). Shifts in reasoning. Educational studies in mathematics, 17(1), 67-

79. doi: 10.1007/bf00302379.  

Ni, Y. J., & Zhou, Y.-D. (2005). Teaching and learning fraction and rational numbers: The origins 

and implications of whole number bias. Educational Psychologist, 40(1), 27-52. doi: 

10.1207/s15326985ep4001_3. 

Papick, I. J. (2011). Strengthening the mathematical content knowledge of middle and secondary 

mathematics teachers. Notices of the AMS, 58(3), 389-392. 

Philipp, R. A. (1992). The many uses of algebraic variables. The Mathematics Teacher, 85(7), 557-

561. 

Quine, W.V.O. (1982), Methods of Logic, 4th edn. Harvard University Press, Cambridge.  

Resnick, L. B., Nesher, P., Leonard, F., Magone, M., Omanson, S., & Peled, I. (1989). Conceptual 

bases of arithmetic errors: The case of decimal fractions. Journal for Research in 

Mathematics Education, 20, 8-27. 



52 

 

Sahin, Ο. Soylu, Τ. (2011). Mistakes and misconceptions of elementary school students about the 

concept of “variable”. Procedia Social and Behavioral Sciences 15 (2011) 3322–3327. 

Siegler, R. S., Duncan, G. J., Davis-Kean, P. E., Duckworth, K., Claessens, A., Engel, M., et al. 

(2012). Early predictors of high school mathematics achievement. Psychological Science, 

23, 691-697. doi: 10. 1177/ 0956797612440101. 

Skemp, R. R. (1986). The Psychology of Learning Mathematics (2nd edition). London: Penguin. 

Smith, C. L., Solomon, G. E. A., & Carey, S. (2005). Never getting to zero: Elementary school 

students‟understanding of the infinite divisibility of number and matter. Cognitive 

Psychology (51), 101-140. doi: 10.1016/j.cogpsych.2005.03.001. 

Stafylidou, S., & Vosniadou, S. (2004). Students‟ understanding of the numerical value of 

fractions: a conceptual change approach. Learning and Instruction, 14, 503–518.  

doi:10.1016/j.learninstruc.2004.06.015. 

Star, J. R., Caronongan, P., Foegen, A. M., Furgeson, J., Keating, B., Larson, M. R., ... & Zbiek, R. 

M. (2015). Teaching strategies for improving algebra knowledge in middle and high school 

students. National Center for Education Evaluation and Regional Assistance. 

Tall, D. O & Thomas, M. O. J. (1991). Encouraging versatile thinking in algebra using the 

computer. Educational Studies in Mathematics, 22, 125-147. 

Usiskin, Z. (1988). Conceptions of school algebra and uses of variables. In A. F. Coxford & A. P. 

Shulte (Eds.), The ideas of algebra, K – 12: 1988 yearbook (pp. 8-19). National Council of 

Teachers of Mathematics. 

Vamvakoussi, X., Christou, K. P., Mertens, L., & Van Dooren, W. (2011). What fills the gap 

between discrete and dense? Greek and Flemish students' understanding of density. 

Learning and Instruction, 21, 676-685. doi: 1 0. 1 0 1 6/j.learninstruc.20 1 1 .03.005  

Vamvakoussi, X., Van Dooren, W., & Verschaffel, L. (2012). Naturally biased? In search for 

reaction time evidence for a natural number bias in adults. The Journal of Mathematical 

Behavior, 31, 344-355. doi: 10. 1 0 1 6/j.jmathb.20 1 2.02 .00 1.  



53 

 

Vamvakoussi, X., & Vosniadou, S. (2004). Understanding the structure of the set of rational 

numbers: A conceptual change approach. Learning and Instruction, 14, 453-467. 

doi:10.1016/j.learninstruc.2004.06.013.  

Vamvakoussi, X., & Vosniadou, S. (2010). How many decimals are there between two fractions? 

Aspects of secondary school students' understanding of rational numbers and their notation. 

Cognition and Instruction, 28, 181-209. doi: 1 0. 1 080/0737000 1 003676603. 

Van Hoof, J., Vandewalle, J., Verschaffel, L., & Van Dooren, W. (2015). In search for the natural 

number bias in secondary school students' interpretation of the effect of arithmetical 

operations. Learning and Instruction, 30, 30-38. doi: 10.1016/j.learninstruc.2014.03.004. 

Van Hoof, J., Verschaffel, L., Ghesquière, P., & Van Dooren, W. (2017). The natural number bias 

and its role in rational number understanding in children with dyscalculia. Delay or deficit. 

Research in Developmental Disabilities, 71, 181-190. 

Vlassis, J. (2002a). About the flexibility of the minus sign in solving equations. In A. Cockburn, & 

E.Nardi (Eds.), Proceedings of the Twenty-sixth International Conference for the 

Psychology of Mathematics Education. Norwich, UK, Vol. IV. (pp. 321–328). 

Vlassis, J. (2002b). The balance model: hindrance or support for the solving of linear equations 

with one unknown. Educational Studies in Mathematics, 49(3), 341–359. 

Vlassis, J. (2004). Making sense of the minus sign or becoming flexible in „negativity‟. Learning 

and instruction, 14(5), 469-484. 

Vosniadou, S., Vamvakoussi, X., & Skopeliti, I. (2008). The Framework Theory Approach to the 

Problem of Conceptual Change. ην S. Vosniadou (Ed.) International Handbook of 

Research on Conceptual Change. New York, NY: Routledge, 3-34. 

Wagner, S. (1981). Conservation of equation and function under transformations of variables. 

Journal for Research in Mathematics education, 12, 107-118. 

Witzel, B. S. (Ed.). (2015). Bridging the Gap Between Arithmetic & Algebra. Council for 

Exceptional Children. 



54 

 

Γεκεηξαθνπνχινπ, ., & Υξήζηνπ, Κ. (2018). Σα Γξάκκαηα-Μεηαβιεηέο: Πσο ηα θαηαλννχλ νη 

καζεηέο θαη πσο εκθαλίδνληαη ζηα βηβιία Μαζεκαηηθψλ ηνπ Γπκλαζίνπ. Έξεπλα ζηε 

Γηδαθηηθή ησλ Μαζεκαηηθώλ, (11), 31-52. 

Κχξβεε, Γ.Ι.(2020). Η δηπιή επίδξαζε ηεο πξνθαηάιεςεο ηνπ θπζηθνύ αξηζκνύ ζηελ θαηαλόεζε ηεο 

έλλνηαο ηεο κεηαβιεηήο – Με πνηόλ ηξόπν επηδξά ε αθεξαηόηεηα θαη ην θαηλνκεληθό πξόζεκν 

ησλ αιγεβξηθώλ παξαζηάζεσλ (Μεηαπηπρηαθή δηαηξηβή). Αλαθηήζεθε απφ  

https://dspace.uowm.gr/xmlui/handle/123456789/1952. 

Υξήζηνπ, Κ. (2009). Δλλνηνινγηθή αιιαγή ζηα καζεκαηηθά: ε πεξίπησζε ηεο άιγεβξαο (Doctoral 

dissertation, Δζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ (ΔΚΠΑ). Σκήκα 

Μεζνδνινγίαο, Ιζηνξίαο θαη Θεσξίαο ηεο Δπηζηήκεο). 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ  

 

Δξσηεκαηνιόγην 

ρνιείν:……………………….………       Σάμε: ……….      Σκήκα: …….. 

Ηκ. Γέλλεζεο:……………….………..        Φχιν:    αγφξη              θνξίηζη  

 

ηα καζεκαηηθά ρξεζηκνπνηνχκε γξάκκαηα φπσο ηα (α, β, x, y, …) γηα λα αλαπαξαζηήζνπκε 

αξηζκνχο θαη ζπλδπαζκφ απηψλ ησλ γξακκάησλ (x-3, 2x+5,...) γηα λα αλαπαξαζηήζνπκε 

αιγεβξηθέο παξαζηάζεηο νη νπνίεο γηα ηηο δηάθνξεο ηηκέο ησλ γξακκάησλ παίξλνπλ θάπνηα ηηκή. ε 

απηφ ην εξσηεκαηνιφγην ρξεζηκνπνηνχκε απηά ηα γξάκκαηα κε απηφλ ηνλ ηξφπν. Γηαβάζηε 

πξνζεθηηθά ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο. πκπιεξψζηε κε X ζην αληίζηνηρν πιαίζην, εάλ ζπκθσλείηε 

ή δηαθσλείηε κε ηελ θάζε κηα απφ ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο. 

A/A  πκθσλώ Γηαθσλώ 

1 Θα κπνξνχζε ην 5x λα πάξεη ηελ ηηκή -13   

2 Θα κπνξνχζε ην 8x+4 λα πάξεη ηελ ηηκή 21   

3 Γελ ζα κπνξνχζε ην -3x+5 λα πάξεη ηελ ηηκή -14   
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4 Θα κπνξνχζε ην -x-4 λα πάξεη ηελ ηηκή -2   

5 Θα κπνξνχζε ην 2x+3 λα πάξεη ηελ ηηκή -6   

6 Θα κπνξνχζε ην 2α λα πάξεη ηελ ηηκή -5   

7 Γελ ζα κπνξνχζε ην 4-8x λα πάξεη ηελ ηηκή 5   

8 Γελ ζα κπνξνχζε ην -y-4 λα πάξεη ηελ ηηκή -3   

9 Θα κπνξνχζε ην -7y-9 λα πάξεη ηελ ηηκή 6   

10 Θα κπνξνχζε ην -4β λα πάξεη ηελ ηηκή -25   

11 Θα κπνξνχζε ην x+3 λα πάξεη ηελ ηηκή -3   

12 Γελ ζα κπνξνχζε ην -7x-9 λα πάξεη ηελ ηηκή -6   

13 Γελ ζα κπνξνχζε ην 5x-3 λα πάξεη ηελ ηηκή 11   

14 Γελ ζα κπνξνχζε ην -5y λα πάξεη ηελ ηηκή 2   

15 Θα κπνξνχζε ην 8x-4 λα πάξεη ηελ ηηκή 8   

16 Θα κπνξνχζε ην 5-3x λα πάξεη ηελ ηηκή 15   

17 Γελ ζα κπνξνχζε ην 2y+6 λα πάξεη ηελ ηηκή -9   

18 Θα κπνξνχζε ην 8x+4 λα πάξεη ηελ ηηκή -10   

19 Θα κπνξνχζε ην x+3 λα πάξεη ηελ ηηκή 2   

20 Γελ ζα κπνξνχζε ην -4β λα πάξεη ηελ ηηκή 25   

21 Θα κπνξνχζε ην -8x-4 λα πάξεη ηελ ηηκή -8   

22 Θα κπνξνχζε ην 5x λα πάξεη ηελ ηηκή 17   

23 Θα κπνξνχζε ην -2x+7 λα πάξεη ηελ ηηκή -2   

24 Γελ ζα κπνξνχζε ην 8x-4 λα πάξεη ηελ ηηκή -2   

25 Γελ ζα κπνξνχζε ην -y-4 λα πάξεη ηελ ηηκή  9   

26 Γελ ζα κπνξνχζε ην 8x+4 λα πάξεη ηελ ηηκή -5   

27 Γελ ζα κπνξνχζε ην x+3 λα πάξεη ηελ ηηκή 1   

28 Γελ ζα κπνξνχζε ην x-3 λα πάξεη ηελ ηηκή -5   

29 Θα κπνξνχζε ην -x+3 λα πάξεη ηελ ηηκή -2   

30 Θα κπνξνχζε ην -x-4 λα πάξεη ηελ ηηκή 9   

31 Θα κπνξνχζε ην x-4 λα πάξεη ηελ ηηκή  4   

32 Θα κπνξνχζε ην 2x-1 λα πάξεη ηελ ηηκή -2   
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33 Θα κπνξνχζε ην -4z λα πάξεη ηελ ηηκή 8   

34 Θα κπνξνχζε ην x+3 λα πάξεη ηελ ηηκή 1   

35 Θα κπνξνχζε ην -3y+7 λα πάξεη ηελ ηηκή -4   

36 Γελ ζα κπνξνχζε ην -3x λα πάξεη ηελ ηηκή -1   

Σαο επραξηζηνύκε γηα ηε ζπλεξγαζία!! 

 

 

 

 


